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RESUME 
Le Projet d'Inventaire des Ressources Ligneuses du Mali, réalisé 
conjointement par le CTFT/CIRAD et par les Sociétés BDPA/SCET-AGRI et SYSAME 
sous la supervision de la DNEF du Mali, a été financé par le Fonds d'Aide et 
de Coopération de la République française . 
Ce projet de développement s'est articulé en deux phases : 
- Phase A ( 1985-1987) inventaires de zones-tests représentatives des 
principaux milieux écologiques du Mali. 
- Phase B (1988-1991) : extrapolation des résultats obtenus au cours de la 
phase A à l'ensemble du Mali en utilisant les données SPOT et cartographie 
sur environ 480 000 km 2 • 
La phase A a abouti à la constitution d'une base de données 
importante sur les formations végétales du Mali et les résultats sont 
consignés dans deux rapports intitulés : 
Formations végétales (Rapport de Synthèse, première phase) 
- Rapport technique 
La phase B, basée sur l'exploitation des données satellitaires 
SPOT (162 images au total), fournit une cartographie des formations végétales 
et de l'occupation agricole des terres au 1/200 000 • 
Toutes les données chiffrées sur les ressources forestières et 
agricoles, sont présentées suivant le découpage administratif du Mali 
(Régions, Cercles et Arrondissements) dans le rapport "Synthèse Régionale". 
Le présent rapport décrit les différentes méthodologies mises au 
point pour la réalisation de la phase B • 
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BDPA/SCET-AGRI : Société d 'Etude et de Conseil pour l'Aménagement Rural, 
1 'Inventaire et la Gestion des Ressources 
sysame : Société spécialisée en Télédétection et Systèmes 
d'Informations Géographiques 
DNEF : Direction Nationale des Eaux et Forêts au Mali 
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1 RAPPEL DES OBJECTIFS 
Depuis plusieurs années le Mali est confronté à de graves phénomènes de 
désertification, de dégradation des équilibres écologiques. de diminution 
des ressources naturelles, tous phénomènes liés à la destruction 
progressive du couvert ligneux sous l'action de l'homme. des animaux 
domestiques et des feux, actions destructives aggravées par une phase 
prolongée de sécheresse. 
La croissance démographique et ses exigences en terres agricoles 
entrainent une évolution rapide de l'espace rural dont la connaissance 
actualisée est indispensable à l'organisation des actions de développement. 
La gravité de la situation a conduit la Direction Nationale des Eaux et 
Forêts à mettre en oeuvre un projet d'inventaire par télédétection des 
ressources ligneuses et de l'occupation agricole des terres au Mali . 
2 PRESENTATION DU PROJET 
21 Financement 
Ce projet a été financé par le Fonds d'Aide et de Coopération de la 
République Française et concerne le Mali et les Etats de l'Afrique de 
l'Ouest appartenant à la même zone écologique (carte page suivante). 
22 Mise en oeuvre du projet et intervenants 
La Direction Nationale des Eaux et Forêts au Mali à mis à la disposition 
le personnel technique nécessaire et assure la supervision institutionnelle 
du projet. 
Le Centre Technique Forestier Tropical département du CIRAD cet 
organisme français de recherche a été charg é de la conception des méthodes 
d'inventaire de terrain, de leur réalisation et du traitement des données. 
Les sociétés BDPA-SCET-AGRI, bureau d'études et d'ingénierie du 
développement et SYSAME , spécialisée en télédétection et systèmes 
d'information géographique, ont assuré la conception des travaux de 
télédétection, leur réalisation et la cartographie définitive . 
A l'exception de l'édition définitive des cartes la totalité des travaux 
a é t é réalisée au Mali . 
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23 Déroulement du projet 
Le Projet a comporté deux phases principales : 
Phase A : (1985-1987) qui a eu pour objectifs l'étude détaillée de zones-
tests représentatives des principaux milieux écologiques du Mali . 
Phase B : (1988-1991) qui a procédé à l'extrapolation des résultats obtenus 
en phase A et à la cartographie, d'une surface d'environ 480 000 Km2 à 
l'aide de 162 images du satellite SPOT . 
24 Localisation géographjque 
L'inventaire couvre en totalité les 5 régions administratives de l'ouest 
et le centre du Mali ainsi que les zones habitées riveraines du fleuve 
Niger . Ce territoire intéresse directement plus de 75% de la population
malienne et l'essentiel de l'espace d'utilisation agro-sylvo pastorale du 
Pays . 
3 METHODOLOGIE ET ACQUIS DE LA PHASE A 
Les étapes de l a mise en oeuvre de cette phase ont été ies su i vantes : 
31 Stratification oréliminaire de la végétation du Mali : à partir de la 
synthèse des documents existants , réalisation d'une carte au 1.5 
millionnième définissant des zones éco-florjstiques homogènes en fonction 
des différentes zones bioclimatiques et des principaux types de milieu 
physique qui conditionnent la nature et la distribution des formations 
ligneuses au Mali. 
32 Sélection de 16 zones-tests représentatives des 
flor i stiques homogènes couvrant environ 40 000 ha chacune . 
zones éco-
33 Sur chacune des zones-tests. photointerprétation et cartographie 
détaillée au 1/50 000 des formations végétales et des unités 
morphopédologiques assoc1ees. Cette cartographie est utilisée comme 
stratification pour l'implantation d'un sondage à deux degrés. (240 unités 
primaires sondées à un taux de 5%) . 
34 Inventaire de terrain : comportant l'identification de toutes les 
essences ligneuses de hauteur supérieure à lm recensées par espèce et par 
classe de taille. Le traitement informatisé des données de comptage fournit 
l'ensemble des données d'inventaire forestier classique. 
S'y ajoute des informations concernant la mortalité des arbres qui ont 
permis l'évaluation de l'impact des sécheresses récentes . 
Les principaux acquis de cette phase sont les suivants : 
a) pour la suite du projet, l'accumulation de données précises de 
référence portant sur les 600 000 ha de zones-tests étudiés au 1/50 000 . 
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b )  p o u r  l a  c o n n a i s s a n c e  d e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  d e  l ' A f r i q u e  t r o p i c a l e ,  
u n  r a p p o r t  é t a b l i s s a n t  u n e  s y n t h è s e  é c o l o g i q u e  d e s  r é s u l t a t s  d e  
l ' i n v e n t a i r e .  
c )  p o u r  l a  r é a l i s a t i o n  d e s  i n v e n t a i r e s  f o r e s t i e r s  e n  f o r m a t i o n s  
t r o p i c a l e s  s è c h e s ,  l a  m i s e  a u  p o i n t  d e  t e c h n i q u e s  d e  t e r r a i n  e t  d e  
l o g i c i e l s  d e  t r a i t e m e n t  d e  d o n n é e s  a d a p t é s  à  c e s  t y p e s  d e  f o r m a t i o n .  
4  M E T H O D O L O G I E  E T  A C Q U I S  D E  L A  P H A S E  B  
4 1  A c a u i s i t i o n  d e s  i m a g e s  d u  s a t e l l i t e  S P O T  
A u  t o t a l  1 6 2  i m a g e s  a c q u i s e s  e n t r e  1 9 8 7  e t  1 9 8 9 ,  o n t  é t é  e x p l o i t é e s  d a n s  
l e  c a d r e  d e  c e t  i n v e n t a i r e .  
L a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  l a  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  e t  l a  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  
i m p o s e  u n e  d a t e  d ' e n r e g i s t r e m e n t  e n  s a i s o n  s è c h e ,  é p o q u e  o ù  l a  s t r a t e  
h e r b a c é e  n e  d o n n e  p a s  d e  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  e n  z o n e  s è c h e .  
L e s  i m a g e s  o n t  d o n c  é t é  a c q u i s e s  e n  s a i s o n  s è c h e  ( O c t o b r e - M a r s )  p a r  
p r o g r a m m a t i o n  e t / o u  s u r  c a t a l o g u e .  
4 2  E x o l o i t a t i o n  d e  l ' i m a g e r i e  d u  s a t e l l i t e  S P O T  
D e u x  c o n t r a i n t e s  
s a t e l l i t e  e n  A f r i q u e  
r e s s o u r c e s  l i g n e u s e s  
p r i n c i p a l e s  a f f e c t e n t  l ' e x p l o i t a t i o n  d e  l ' i m a g e r i e  
d e  l ' o u e s t  p o u r  l a  c a r t o g r a p h i e  p a r  t é l é d é t e c t i o n  d e s  
a )  l a  f r é q u e n c e  d e s  f e u x  d e  b r o u s s e  q u i  a f f e c t e n t ,  s u r  d e  s u p e r f i c i e s  
v a r i a b l e s ,  l e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  d e s  d e u x  t i e r s  d e s  1 6 2  i m a g e s  a c q u i s e s .  
b )  l a  f a i b l e  d e n s i t é  d e  l a  v é g é t a t j o n  l i g n e u s e  d i f f i c i l e m e n t  
i d e n t i f i a b l e  m a l g r é  l e  p o u v o i r  d e  r é s o l u t i o n  d e  S P O T  e n  m u l t i s p e c t r a l  ( 2 0 m  
X  2 0 m ) .  
E n  r e v a n c h e  l a  h a u t e  d é f i n i t i o n  d e  S P O T  p e r m e t  u n e  i n t e r p r é t a t i o n  
r a i s o n n é e  d e s  s é q u e n c e s  d e  m i l i e u  n a t u r e l  q u i  s o n t  d é t e r m i n a n t e s  p o u r  l a  
d i s t r i b u t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  ( c e  q u i  a v a i t  é t é  c o n f i r m é ,  p a r  l e s  
t r a v a u x  d e  l a  p h a s e  A ) .  
P o u r  t o u t e s  c e s  r a i s o n s  e t  p o u r  d e s  r a i s o n s  d ' é c o n o m i e  d ' u n  c h a n t i e r  d e  
t r a i t e m e n t  d e  1 6 2  i m a g e s  r é a l i s é  à  B a m a k o ,  l ' e x p l o i t a t i o n  d e  l ' i m a g e r i e  
s a t e l l i t e  a  é t é  r é a l i s é e  e n  m o d e  v i s u e l  ( a n a l o g i q u e )  p a r  d é l i m i t a t i o n  
d ' u n i t é s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  c a r a c t é r i s é e s  p a r  l e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  q u i  
l e u r  s o n t  h a b i t u e l l e m e n t  a s s o c i é e s .  
L e  m a t é r i e l  u t i l i s é  e s t  u n  f i l m  a u  1 / 2 0 0  0 0 0  d ' u n e  c o m p o s i t i o n  c o l o r é e  
m u l t i s p e c t r a l e  s u r  l e q u e l  s o n t  d é l i m i t é e s  :  
l e s  z o n e s  d ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e  d e s  t e r r e s  
l e s  l i m i t e s  d e s  u n i t é s  m o r p h o p é d o J o g i q u e s ,  b a s e  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  
f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  
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les réponses spectrales spécifiques de la végétation 
lorsqu'elles sont significatives et interprétables . 
ligneuse 
Ce travail nécessite une très solide expérience des zones à étudier . 
ParaJlèlement à l'inventaire, deux études test ont toutefois été 
entreprises pour expérimenter les possibilités d'amélioration d'images et 
de traitement numérique (cf. Annexe Traitement numérique des données SPOT). 
43 Contrôles de terrain et sondages comolémentaires 
L'interprétation préJiminaire de l'image SPOT est utilisée comme base de 
stratification pour le choix des 1580 sondages de terrain réalisés par 
placettes. Ceux-ci constituent un complément quantitatif des données 
acquises en phase A et fournissent l'opportunité de tester les réponses 
spectrales de l'image à partir de la vision du terrain . 
44 Cartographie définitive 
Celle-c i a été réalisée au 1 / 200 000 et a donné lieu à la publication de 
deux cartes : 
a) une carte des formations végétales dont chaque unité est affectée 
d ' un contenu en ressources ligneuses estimé à partir des données de 
terrain . 
b) une carte d'occupation agricole des terres qui délimite les 
principaux systèmes d'occupation agricole des terres et leurs jachères 
associées. Ce document fournit, en outre , l'extension possible des systèmes 
pratiques sur la base des contraintes morphopédologique affectant les 
terres. 
L'édition de ces cartes en offset couleur par scannerisation des 
maquettes coloriées a été achevée au début de 1991 . 
Les cartes sont présentées en 26 coupures pour chacun des deux thèmes et 
impr1mees en 200 exemplaires. Une carte de synthèse pour chaque thème au 
1 / 1 000 000 couvre l'essentiel de la zone inventoriée. 
45 Présentations des données de l'inventaire 
Les surfaces des formations ligneuses calculées d'après les cartes et 
les volumes estimés au cours de l'inventaire sont présentés suivant le 
découpage administratif des Cercles et de leur Arrondissements . 
Cette présentation est destinée à faciliter 
l'inventaire à des fins de développement régional . 
l'utilisation de 
Les données de l'inventaire corrélées à celles du recensement de 1986 
permettent une bonne appréciation du niveau relatif de la pression humaine 
sur les ressources dans chaque arrondissement . 
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P e n d a n t  t o u t e  l a  d u r é e  d u  p r o j e t  l e s  d o n n é e s  d e  l ' i n v e n t a i r e  o n t  é t é  
p r é s e n t é e s  e n  d o c u m e n t s  p r o v i s o i r e s  s o u s  l a  f o r m e  d e  N o t i c e s  d e  C e r c l e  e t  
l i v r é s  a u  f u r  e t  à  m e s u r e .  
C e s  d o c u m e n t s  o n t  é t é  u t i l i s é s  e n  c o u r s  d e  p r o j e t  p a r  d e  n o m b r e u x  
o r g a n i s m e s  d u  d é v e l o p p e m e n t .  
L ' é d i t i o n  f i n a l e s  c o m p r e n d  
a )  u n e  s y n t h è s e  t e c h n i q u e ,  o b j e t  d u  p r é s e n t  r a o o o r t  
b )  u n e  s y n t h è s e  r é g i o n a l e  r é u n i s s a n t  t o u t e s  l e s  d o n n é e s  c h i f f r é e s  e t  
é t a b l i s s a n t  u n  d i a g n o s t i c  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  e n  r e p r e n a n t  e n  p a r t i e  
l ' e s s e n t i e l  d u  c o n t e n u  d e s  N o t i c e s  d e  C e r c l e  q u i  o n t  é t é  é d i t é e s  e n  
d o c u m e n t  d e  t r a v a i l  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d u  d é r o u l e m e n t  d u  p r o j e t .  
5  C O N C L U S I O N S  
L a  m é t h o d o l o g i e  d e  c e t  i n v e n t a i r e  a  é t é  c o n ç u e  a u  d é b u t  d e s  a n n é e s  d e  l a  
d é c e n n j e  1 9 8 0 .  c ' e s t - à - d i r e  a v a n t  J e  l a n c e m e n t  à u  s a t e l l i t e  S P O T  e t  a v a n t  
l e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  m é t h o d e s  d ' e x p l o i t a t i o n  d e s  d o n n é e s  s a t e l l i t a i r e s  e t  
d e s  s y s t è m e s  d ' i n f o r m a t i o n  g é o g r a p h i q u e .  L ' o b j e c t i f  p r i o r i t a i r e  d ' u n e  
r ê a l i s a t i o n  d e  l a  p r e s q u e  t o t a l i t é  d e s  t r a v a u x  a u  M a l i  e x c l u a i t  
l ' u t i l j s a t i o n  d e  p r o c é d u r e s  e t  d ' é q u i p e m e n t s  i n s u f f i s a m m e n t  r o d é s  e t  
c o m p o r t a n t  d e s  e x i g e n c e s  é l e v é e s  e n  m a i n t e n a n c e  e t  e n  a p p u i .  E n  1 9 9 0  u n  
i n v e n t a i r e  d u  m ê m e  t y p e  s e r a i t  à  c o n c e v o i r  a v e c  u n e  m é t h o d o l o g i e  
s e n s i b l e m e n t  d i f f é r e n t e .  
I l  n ' e n  d e m e u r e  p a s  m o i n s  q u e  c e t t e  o p é r a t i o n  à  p e r m i s  d e  c a r t o g r a p h i e r  
a u  1 / 2 0 0  0 0 0 ,  d e  f a ç o n  h o m o g è n e ,  l a  m a j e u r e  p a r t i e  d e  l ' e s p a c e  a g r i c o l e  
u t i l e  d u  M a l i  a v e c  d e s  d o c u m e n t s  ( c a r t e s  e t  d o n n é e s  c h i f f r é e s )  q u i  
c o n c e r n e n t  à  l a  f o i s  l e  d é v e l o p p e m e n t  r é g i o n a l  e t  l a  c o n s e r v a t i o n  d e s  
r e s s o u r c e s  n a t u r e l l e s  r e n o u v e J a b l e s .  
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1 METHODOLOGIE D'EXPLOITATION DES IMAGES SATELLITES 
11 Les raisons du choix de l'interorétation v i suelle (ou analogique) 
A l'exception de deux opérations de recherche (résultats en annexe) la 
totalité du travail d'exploitation des images satellites a été réalisée par 
interprétation visuelle . 
. 
Ce choix repose sur les principaux facteurs de décisions suivants : 
Facteurs historiques La conception du projet et la programmation de 
son budget ont été réalisés avant le lancement du satellite SPOT en 1984 . 
L'utilisation de matériel de traitement numérique d'images , très coûteux 
à l'époque , ainsi que la complexité des logiciels existants rendaient 
hasardeux compte tenu également des problèmes de maintenance l'organisat i on 
d'un chantier de traitement numérique sur près de 160 scènes SPOT à 
traiter. 
Facteurs li és à l 'éco l ogie locale des formations l i gneuses 
Deux contra intes importantes avaient pu être mises en évi dence sur l a 
base de la connaissance générale des formations ligneuses du Mali 
La distr i bution et l a faible dens i té des ligneux qui l i mitent 
fortement les réponses spectrales de la végétation ligneuse sur une 
large partie de la zone d' i nventaire . 
La difficulté d'interprétation due à la présence de nombreux feux de 
brousse . 
Facteurs financiers 
L'achat de 160 bandes magnétiques et d'un matériel de traitement 
numérique étaient inenvisageables pour le budget du Projet . 
Facteurs techniques 
L ' équipe chargée de l'exploitation de l'imagerie satellite avait une 
solide expérience de la zone d'inventaire ce qui permettait de procéder à 
interprétation visuelle relativement fiable (et surtout constante dans les 
délais de production de documents qui devaient être utilisés comme base de 
travail pour les inventaires de terrain). 
Si les contraintes écologiques n'ont pas changées en 1991 les autres 
facteurs ont évolué et il est certain que pour un inventaire similaire
l'utilisation du traitement numérique pourrait être envisagé pour procéder 
à des améliorations d'images ou à différentes méthodes de classification 
des formations végétales . 
1 0  
1 2  S u p o o r t s  u t i l i s é s  
L e s  r e o r o d u c t i o n s  d ' i m a g e s  
L e s  i m a g e s  S P O T  o n t  é t é  l i v r é e s  p a r  l a  s o c i é t é  S P O T  I M A G E  s o u s  l a  f o r m e  
d e  f i l m s  d e  c o m p o s i t i o n s  c o l o r é e s  m u l t i s p e c t r a l e s  d e  n i v e a u  1 8  à  l ' é c h e l l e  
d e  1 / 4 0 0  0 0 0 ° .  
A  p a r t i r  d e  c e s  f i l m s  o n t  é t é  r é a l i s é s  d e s  d o c u m e n t s  a g r a n d i s  a u  
1 / 2 0 0  0 0 0 °  
u n  f i l m  t r a n s p a r e n t  e t  u n  c o n t a c t  p a p i e r  d e s t i n é  a u  t r a v a i l  d e  b u r e a u  
à  B a m a k o ,  d a n s  u n  l o c a l  c l i m a t i s é .  
u n  c o n t a c t  p a p i e r  p l a s t i f i é  n é c e s s a i r e  a u x  c o n t r ô l e s  d e  t e r r a i n .  
C h o i x  d e  l ' é c h e l l e  
L e  1 / 2 0 0  0 0 0 °  a  é t é  r e t e n u  a f i n  d e  f a c i l i t e r  l a  c a r t o g r a p h i e  f i n a l e  
p r é v u e  à  c e t t e  é c h e l l e .  
C e  c h o i x  a  p e r m i s  d e s  g a i n s  d e  t e m p s  e t  d e  p r e c 1 s 1 o n  c o n s i à é r a b l e s  l o r s  
d u  r e p o r t  d e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  s u r  l e s  f o n d s  d e  c a r t e s  I G N .  A  c e t t e  é c h e l l e  
e t  à  l a  l a t i t u d e  d u  M a l i  l e s  i m a g e s  S P O T  ( c o m p o s i t i o n s  c o l o r é e s  n i v e a u  1 8 )  
s o n t  p r a t i q u e m e n t  s u p e r p o s a b l e s  a u  f o n d  I G N ,  a v e c  d e s  d é c a l a g e s  i n f é r i e u r s  
à  3 m m  p o u r  l ' e n s e m b l e  d ' u n e  s c è n e .  
L e  1 / 1 0 0  0 0 0 °  n ' a  p a s  é t é  r e t e n u  p o u r  l e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s  
c o û t s  s u p p l é m e n t a i r e s  d e s  c o p i e s  c o u l e u r s  i s s u e s  d u  f i l m  1 / 4 0 0  0 0 0 ° ,  
c o û t  r é s u l t a n t  d e s  t e m p s  d e  d e s s i n  d ' i n t e r p r é t a t i o n  m u l t i p l i é  p a r
q u a t r e  p a r  r a p p o r t  a u  t r a v a i l  d i r e c t e m e n t  e x é c u t é  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 ° ,  
c o û t  e t  d i f f i c u l t é s  d ' e f f e c t u e r  d e s  r é d u c t i o n s  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  d ' u n e  
i n t e r p r é t a t i o n  r é a l i s é e  a u  1 / 1 0 0  0 0 0 °  l o r s  d e  l a  p h a s e  f i n a l e  d e  
c a r t o g r a p h i e  p r é v u e  à  c e t t e  é c h e l l e  e t  r é a l i s é e  à  B a m a k o .  
1 3  M é t h o d e  d ' e x p l o i t a t i o n  d e s  i m a g e s  S P O T  
L e s  f i l m s  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  d e s  i m a g e s  S P O T  o n t  é t é  i n t e r p r é t é s  s u r  t a b l e  
l u m i n e u s e  a v e c  l ' a i d e  d ' u n e  l o u p e .  
L ' i n t e r p r é t a t i o n  e s t  r é a l i s é e  s u r  u n  s u p p o r t  s t a b l e  t r a n s p a r e n t  
h a b i t u e l l e m e n t  u t i l i s é  e n  p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n ,  l e  d e s s i n  é t a n t  é x é c u t é  à  
l ' a i d e  d ' u n  s t y l o - m i n e  ( m i n e  n o i r e  d e  0 , 4 m m )  p o u v a n t  ê t r e  f a c i l e m e n t  e f f a c é  
e t  c o r r i g é  s i  n é c e s s a i r e .  
•  
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Bien que moins transparent que les supports type acétate, le support 
utilisé permet un dessin au crayon d'une plus grande finesse que celui 
nécessairement réalisé à l'encre sur acétate (avec les problèmes de séchage 
rapide de l'encre à Bamako). Le travail sur film et table lumineuse à 
compensé largement cette plus faible transparence du support utilisé. 
Les principales étapes de l'exploitation des images SPOT ont été les 
suivantes : 
- interprétation préliminaire 
- contrôles de terrain 
- interprétation défjnitive 
- report de l'interprétation sur fond topographique. 
14 Internrétation préliminaire 
Habillage du calaue d'internrétation 
Cette opération comporte le tracé d'un réseau hydrographique simplifié, 
des principales voies de communication et agglomérations. Le travail est 
réalisé avec comme guide un film de la carte IGN au 1/200 000°. Cette 
confrontation permet en outre une actualisation du fond qui sera utilisée 
pour l'édition définitive (routes nouvelles détectables sur l'image) . 
L'ensemble de cette habillage est destiné à : 
a) Fournir des 
seront exécutés 
préliminaire . 
éléments repérables 
avec comme base la 
pour les contrôles de terrain qui 
carte issus de l'interprétation 
b) Faciliter et améliorer les opérations de report de l'interprétation 
sur le fond topographique utilisé pour la cartographie définitive. 
Délimitatjon des unjtés morphopédo]ogiques 
Cette délimitation constitue le 
l'inventaire et les raisons de ce 
paragraphe 23 de ce rapport. 
premier 
choix 
niveau de statification 
seront explicitées dans 
de 
le 
A partir de la légende de base qui liste les unités morphopédologiques, 
retenues le travail est réalisé avec comme guide l'interprétation des 
indicateurs géomorphologiques fournit par le film de la carte IGN 
surperposé à l'image. 
L'interprétation des réponses spectrales visibles sur l'image complète 
cette approche et débouche sur la reconnaissance et la délimitation 
d'unités de paysage morphopédologique zones alluviales, zones 
d'inondation, glacis, cuirasses affleurantes, différentes formes 
d'accumulation sableuse, etc ... Les critères de reconnaissance sont variés 
et tiennent à la fois aux réponses spectrales (sols, végétation 
hydrographie, occupation des sols) et aux structures de distribution de ces 
éléments (formes alluviales, formes dunaires, séquences ordonnées de 
collines cuirassées et de glacis alluviaux qui les séparent) . 
1 2  
L a  f i a b i l i t é  d e  
s o l i d e  e x p é r i e n c e  
t é l é d é t e c t i o n  a  d u  
e x i s t a n t e s  ( I R A T )  
d e  l ' i n v e n t a i r e .  
c e  t r a v a i l  d ' i n t e r p r é t a t i o n  s u p p o s e  a u  p r é a l a b l e  u n e  
d u  m i l i e u  à  i n t e r p r é t e r .  L e  d é b u t  d e s  t r a v a u x  d e  
ê t r e  f o r t e m e n t  e t a y é  p a r  l e s  é t u d e s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  
e t  p a r  l e s  c a r t e  d e s  1 6  z o n e s - t e s t s  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e  
I d e n t i f i c a t i o n  e t  s é l e c t i o n  d e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  p r o p r e s  
v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  
à  l a  
C e t  a s p e c t  d e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  p r é l i m i n a i r e  s e r a  d é v e l o p p é e  d a n s  l e  
p a r a g r a p h e  2 5  d e  c e  r a p p o r t .  
S u c c i n c t e m e n t  o n  r e t i e n d r a  q u e  c e t t e  d é t e c t i o n  n ' a  
d ' i n f o r m a t i o n s  f i a b l e s ,  c ' e s t - à - d i r e  c a r t o g r a p h i a b l e s  à  p a r t i r  
d ' i n t e r p r é t a t i o n  n o r m a l i s é e s ,  q u e  d a n s  u n  n o m b r e  l i m i t é  d e  c a s  :  
p r é s e n c e  d e  v é g é t a t i o n  
a c t i v i t é  v é g é t a t i v e  
s i g n i f i c a t i v e s .  
l i g n e u s e  s u f f i s a m m e n t  d e n s e  e t  
p o u r  f o u r n i r  d e s  r é p o n s e s  
a p p o r t é  
d e  c l e f s  
e n  p l e i n e  
s p e c t r a l e s  
a b s e n c e  d e  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  e n  a c t i v i t é  v é g é t a t i v e  s u s c e p t i b l e  
d ' i n f l u e n c e r  l e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s .  
a b s e n c e  d e  f e u x  d e  b r o u s s e  c e u x - c i  r e n d a n t  
t o u t e  i n t e r o r é t a t i o n  s u r  l e s  f o r m a t i o n s  
a f f e c t é e s .  
S o r t i e  d ' u n e  c a r t e  p r é l i m i n a i r e  
p r a t i q u e m e n t  i m p o s s i b l e  
v é g é t a l e s  q u i  o n t  é t é  
L e  d o c u m e n t  e s t  i s s u  
t i r a g e  o z a l i d  c o l o r i é .  
d o i t  ê t r e  p r é c i s é  s u r  
c o n t r ô l e  e t  d e s  p o i n t s  
d i r e c t e m e n t  d e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  e t  p r é s e n t é  s u r  
I l  i d e n t i f i e  l e s  z o n e s  p r i o r i t a i r e s  d o n t  l e  c o n t e n u  
l e  t e r r a i n  e t  p e r m e t  l e  t r a c é  d e s  i t i n é r a i r e s  d e  
d ' i n v e n t a i r e s  f o r e s t i e r s  c o m p l é m e n t a i r e s .  
R é v i s i o n  d e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  p r é l i m i n a i r e  
C e t t e  r é v i s i o n  s ' a p p u i e  s u r  l e s  i n f o r m a t i o n s  i s s u e s  d u  c o n t r ô l e  d e  
t e r r a i n .  E l l e  p e r m e t  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  z o n e s  p o s a n t  d e s  p r o b l è m e s  
d ' i d e n t i f i c a t i o n  e n  p h a s e  p r é l i m i n a i r e ,  e t  d e s  c o r r e c t i o n s  é v e n t u e l l e s  
d ' e r r e u r s  d ' i n t e r p r é t a t i o n .  
C e t t e  r é v i s i o n  s ' e s t  s o u v e n t  a c c o m p a g n é e  d ' u n  t r a v a i l  s u r  i m a g e  d e s t i n é e  
à  u n e  c a r t o g r a p h i e  l i m i t é e  à  d e s  z o n e s  t e s t  r e p r é s e n t a t i v e s .  L ' o b j e c t i f  
é t a n t  d ' o b t e n i r  d e s  d o n n é e s  d e  p o u r c e n t a g e  d ' u n i t é  n o n  d é l i m i t é e s  s u r  l a  
c a r t o g r a p h i e  d é f i n i t i v e  d u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  e n  r a i s o n  d e  l e u r  t a i l l e  m a i s  
c o n s t i t u a n t  d e s  é l é m e n t s  c o n t r a s t é s  e t  c o m p o s a n t  l e s  p a y s a g e s  q u i  l e s  
r e g r o u p e n t .  
( E x e m p l e  :  p r o p o r t i o n s  d e s  c u i r a s s e s  d é n u d é e s ,  
d e s  g a l e r i e s  f o r e s t i è r e s  d i s t r i b u é e s  e n  m o s a ï q u e  
c a r t e  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  e n  u n e  s e u l e  e t  m ê m e  u n i t é ) .  
d e s  s a v a n e s  b o i s é e s  
e t  r a s s e m b l é e s  s u r  
e t  
l a  
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15 Choix de la période optimum d'acquisition d'images SPOT pour la 
cartographie des formations ligneuses 
151 Antécédents 
En août 1986, lors du lancement de la programmation des enregistrements 
satellitaires nécessaires à l'inventaire , on ne disposa i t que de peu 
d'informations et d'expérience relatives à la détermination de la période 
optimale d'acquisition d'images pour la télédétection de la végétation 
ligneuse dans la zone bioclimatique considérée (zone comprise entre les 
isohyètes 200 à 1 600 mm) . 
En préalable, 
l'interprétation 
pluies . 
une approche 
de deux scènes 
avait toutefo i s été 
LANDSAT acquises en 
tentée 
fin de 
comportant 
saison des 
Composition colorée (canaux 4, 5 , 7) du 5 septembre 1984 pour la zone 
sahélienne nord, isohyètes 400 et 700 mm. 
Composition colorée (canaux 4, 5 , 7) du 16 octobre 1984 pour la zone 
soudanienne , i sohyètes 900 et 1100 mm . 
Chacune de ces deux scènes étaient couverte par une zone d'étude 
cartographiée , i nventoriée sur le terrain (zone test de Nar a : 40 000 ha et 
de Sousan : 38 000 ha) . 
On retiendra comme conclusion principale que les images LANDSAT prises à 
cette période ne permettent pas une discrimination suffisante entre l a 
végétation herbacée et la végétation ligneuse, toutes deux encore en 
activ i té chlorophyllienne malgré la saison des pluies relativement 
déficitaire en 1984 et donnant des réponses spectrales peu contrastées sur 
composition colorée . 
152 Objectif de ce projet 
La végétation ligneuse constitua i t, à l'origine du projet , l'objectif 
principal des travaux de télédétection. 
Il est toutefois apparu évident que moyennant un surcoût très modeste 
une cartographie de l'occupation agricole des terres pouvait être conduite 
simultanément avec celle de la végétation naturelle . 
Ce deuxjème objectif était donc à prendre en compte pour la sélection 
des dates d ' enr egistrement des images satellitaires à utiliser. 
Caractéristiques de la végétation ligneuse 
Les formations végétales à étudier se composent pour l'essent i el de 
steppes et de savanes sahélo-soudaniennes dont les composantes arbustives 
ou arborées sont en densité variable (influence bioclimatique , édaphique , 
importance des défrichements agricoles) , mais presque toujours mélangées à 
une végétation herbacée . 
1 4  
c e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  
d e s  e s p è c e s  h e r b a c é e s  
l a  z o n e  c o n c e r n é e  p a r  
L a  t é l é d é t e c t i o n  d e  l a  p a r t i e  l j g n e u s e  d e  
n é c e s s i t e  d o n c  l ' a b s e n c e  d e  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  
p r e s q u e  t o u j o u r s  e n  p r o p o r t i o n  é l e v é e  s u r  t o u t e  
l ' i n v e n t a i r e .  
S a u f  e x c e p t i o n s  r a r e s  ( g a l e r i e s  f o r e s t i è r e s ) ,  l e s  
c a d u c i f o l i é e s ,  s e m i - c a d u c i f o l i é e s  e t  s e m p e r v i r e n t e s  s o n t  e n  
p r o p o r t i o n  v a r i a b l e .  
e s s e n c e s  
m é l a n g e  e n  
E n f i n  l e s  e s s e n c e s  g r é g a i r e s  s o n t  r a r e s  s a u f  d a n s  c e r t a i n e s  r é g i o n s  s u d  
d u  M a l i  ( I s o r b e r l i n i a  d o k a ,  U a c a p a  T o g o e n s i s ) .  
O n  n o t e r a  d e s  c y c l e s  p h é n o l o g i q u e s  r e l a t i v e m e n t  
c e r t a i n e s  e s s e n c e s  e t  g r o u p e s  d ' e s s e n c e s  c a d u c i f o l i é e s  
d i f f é r e n c i é s  p o u r  
d e s s è c h e m e n t  e t  p e r t e  d e s  f e u i l l e s  p l u s  o u  m o i n s  r a p i d e s  e t  c o m p J e t s  à  
p a r t i r  d u  d é b u t  d e  l a  s a i s o n  s è c h e ,  
a p p a r i t i o n  d e s  f e u i l l e s  n o u v e l l e s  à  d a t e s  v a r i a b l e s  ( a v a n t  l a  s a i s o n  
d e s  p l u i e s  o u  a p r è s  s e u l e m e n t  l e s  p r e m i è r e s  p l u i e s  e f f i c a c e s ) ,  
p e r t e  d e s  f e u i l l e s  e n  s a i s o n  d e s  p l u i e s  ( c a s  r a r e  d e  } ' A c a c i a  a l b i d a ) .  
i m p a c t  d e s  f e u x  d e  b r o u s s e  s u r  l e  f e u i l l a g e  d e s  l i g n e u x .  
D ' u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  l a  p é r i o d e  q u i  p r é c è d e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s  ( m a j  à  
j u i n )  s e r a i t  e n  t h é o r i e  l a  p l u s  f a v o r a b l e ,  l a  p l u p a r t  d e s  e s s e n c e s  
l i g n e u s e s  é t a n t  e n  " f e u i l l e "  à  c e t t e  p é r i o d e  e t  l a  s t r a t e  h e r b a c é e  
" d o r m a n t e "  o u  a b s e n t e .  
M a l h e u r e u s e m e n t ,  l a  p r o g r a m m a t i o n  d ' u n e  a c q u i s i t i o n  d ' i m a g e s  e s t  
b e a u c o u p  t r o p  r i s q u é e  c a r  d è s  q u ' u n e  p l u i e  e f f i c a c e  s u r v i e n t ,  l ' e n s e m b l e  d e  
l a  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  e n t r e  e n  a c t i v i t é  e n  m o i n s  d e  t r o i s  j o u r s  e t  l a  
d i s c r i m i n a t i o n  e n t r e  l i g n e u x  e t  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  s ' a v è r e  p r a t i q u e m e n t  
i m p o s s i b l e  ( c f .  p a g e  s u i v a n t e  r e p r o d u c t i o n  d e  l a  s c è n e  K J  4 3 - 3 2 9  d u  6  m a i  
1 9 8 6 )  .  
C a r a c t é r i s t i a u e s  d e s  s y s t è m e s  d ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  d e s  t e r r e s  
L e  s y s t è m e  d o m i n a n t  e s t  l a  c u l t u r e  e n  s e c  t r a d i t i o n n e l l e  :  m i l ,  s o r g h o ,  
l o c a l e m e n t  a r a c h i d e  a u  N o r d  d e  l ' i s o h y è t e  9 0 0  m m ,  s o r g h o  l o c a l e m e n t  m a ï s  e t  
c o t o n  a u  S u d  d e  c e t  i s o h y è t e  a v e c  r i z i c u l t u r e  p l u v i a l e  d e  n a p p e  d a n s  l e s  
b a s - f o n d s .  
L a  m a t u r a t i o n  e t  l ' e n l è v e m e n t  d e s  r é c o l t e s  s ' é c h e l o n n e n t  e n  m o y e n n e  d e  
l a  f i n  o c t o b r e  a u  1 5  d é c e m b r e  s u i v a n t  l e s  c u l t u r e s  e t  l e s  r é g i o n s .  
D a n s  c e  c r é n e a u  d e  d a t e ,  l e s  z o n e s  c u l t i v é e s  d a n s  l ' a n n é e  d o n n e n t  u n e  
r é p o n s e  s p e c t r a l e  p r o c h e  d e  c e l l e  d e s  s o l s  n u s  q u i  s e  d i s t i n g u e n t  d e s  
j a c h è r e s  r é c e n t e s  o u  d e s  j a c h è r e s  p l u s  a n c i e n n e s .  C e t t e  p é r i o d e  e s t  d o n c  
r e l a t i v e m e n t  f a v o r a b l e  à  u n e  c a r t o g r a p h i e  d e  l ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e  d e s  
t e r r e s .  
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153 Contraintes liées aux conditions météorologiaues 
a) Contraintes résultant de l'harmattan 
Ce vent qui peut souffler en saison sèche de fin janvier à mai affecte 
prioritairement la partie sahélienne à étudier mais peut couvrir l'ensemble 
du Mali certaines années . 
Ce vent chargé de poussières provoque 
fortement les possibilités de télédétection 
l'étude de la végétation. 
une "brume sèche" qui diminue 
dans les canaux utilisés pour 
La date d'apparition de ce vent , sa durée, les reg1ons concernées ne 
sont pas prévisibles longtemps à l'avance dans les conditions actuelles . 
b) Contraintes liées à la couverture nuageuse 
Ces contraintes se manifestent évidemment pendant la durée de l a sai son 
des pluies , de mai à octobre, mais aussi en fin de saison des pluies avec 
des risques non négligeables pour le Sud du Mal i jusqu'au 15 décembre . 
Des enregj strements de qualité ont 
mais la contrainte se manifeste àès 
une vaste surface. 
pu être obtenus pendant cette période 
qu'une pr ogrammation do it i ntéresser 
Enfin on notera en octobre-novembre 1987 un voile nuageux qui a couvert 
la zone sahélienne pendant une longue pér j ode et qui n'a permis l'obtention 
que d'un nombre limité d'images . 
154 Contraintes liées aux feux àe brousse 
Cette contrainte doit être considérée comme l'une des plus importantes 
pour les raisons suivantes : 
a) Elle altère considérablement les réponses spectrales et exclut 
totalement toute interprétation automatisée des enregistrements. Cette 
altération reste sensible pour tous les canaux d'enregistrement 
actuellement utilisés que ce soit par SPOT ou par LANDSAT MSS ou TM . El le 
concerne toute l'information issue des réponses spectrales du sol et de la 
végétation qui apparaissent sur des compositions colorées avec une teinte 
noire plus ou moins soutenue suivant l'ancienneté des feux . A cette 
contrainte peut s'ajouter le voile plus ou moins épais et étendu, constitué 
par la fumée des feux en cours de propagation au moment de 
l'enregistrement . 
b) Quelle que soit l'extension des zones affectées par les feux de 
brousse, cette altération ne constitue pas, à l'heure actuelle , une raison 
suffisante permettant de refuser la livraison d'images dont la 
programmation a été commandée (comme c'est le cas pour la présence de 
nuages) . 
1 
1 
1 
1 
• 
1 
• 
1 
1 
• 
• 
• 
FEUX DE BROUSSE 
PLATEAU CUIRASSE (Bowal) 
à très faible réserve en eau du sol 
A droite : 
Végétation arborée 
desséchée 
A gauche : 
Même type de 
végétation incendiée 
en rouge vif : 
végétation ligneuse dense 
SAVANE BOISEE A FORET CLAIRE 
SUR GLACIS, à bonne réserve en eau. 
encore peu combustible à cette 
période de l'année 
Feu assez récent 
sur colline cuirassée 
(milieu très sec) 
KJ 34-323 28/11/87 ENTRE KENIEBA ET BAFOULABE (soudanien sud) 
Zone non encore incendiée, 
glacis d'épandage. 
Sols à bonne réserve en eau, 
Front de l'incendie 
et fumées de combustion 
avec végétation en activité et peu combustible 
à la date de l'image 
Zone incendiée sur collines et glacis cuirassé, 
sols à faible réserve en eau et végétation 
herbacée sèche et combustible 
à cette date 
•• 
' 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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c) La période de déclenchement et de propagation des feux de brousse 
suit de très près celle corresnondant à la période favorable à la 
discrimination entre ligneux et végétation herbacée en voie àe 
dessèchement. Sur une même image les zones affectées par Jes premiers feux 
correspondent aux sites aux plus faibles réserves en eau, alors que sur les 
sites les plus humides, Ja végétation herbacée peut rester encore en 
activité végétative et se trouver difficilement discriminable des ligneux. 
d) La prévision de la per1oàe précise le déclenchement et l'extension 
des feux est pratiquement impossible. Elle dépend d'une série de facteurs 
comme : 
la date de fin des dernières pluies, variable suivant les années 
climatiques, 
le plus ou moins grand respect des consignes officielles transmises 
aux ruraux de ne pas déclencher ces feux de brousse, 
des facteurs plus ou moins aléatoires comme la présence de vent au 
moment où les feux habituellement se produisent ; ces vents accélérant 
la propagation des feux sur de vastes surfaces qui n'auraient été que 
partiellement brûlées en l'absence de vent . 
e) Le tableau suivant présente un bilan des contraintes liées aux feux 
de brousse . 
1 8  
C A D R E  P O U R  L A  S E L E C T I O N  D E  L A  P E R I O D E  F A V O R A B L E  A  L ' A C Q U I S I T I O N  
D ' I M A G E S  S P O T  P O U R  L A  T E L E D E T E C T I O N  D E  L A  V E G E T A T I O N  L I G N E U S E  
A U  M A L I  E T  L ' O C C U P A T I O N  A G R I C O L E  D E S  T E R R E S  
P E R I O D E  
N o r d  S u d  
C o n t r a i n t e s  
F a c t e u r s  f a v o r a b l e s  
i s o h y è t e  i s o h y è t e  
9 0 0  m m  9 0 0  m m  
n o v .  1 5  d é c .  - R i s q u e s  é l e v é s  d e  f e u x  d e  - B o n n e  v i s i o n  d e s  f o r m a t i o n s  
b r o u s s e  e n  p a r t i c u l i e r  
l i g n e u s e s  s e m c e r v i r e n t e s  e t  d e s  
a u  a u  S u d  i s o h y è t e  9 0 0  m m  g a l e r i e s  f o r e s t i è r e s  
1 5  j u i n  1  m a i  - R i s a u e  d ' H a r m a t t a n  - P é r i o d e  p a r f o i s  f a v o r a b l e  j u s a u ' a u  
1 5  j a n v i e r  ( S u d  i s o h y è t e  9 0 0  m m )  
- P e r t e  d u  f e u i l l a g e  d e s  s o u s  r é s e r v e  d e  l ' e x t e n s i o n  d e s  
l i g n e u x  c a d u c i f o l i é s  f e u x  d e  b r o u s s e  
1  
1 5  j u i n  m a i  - D i s c r i m i n a t i o n  d i f f i c i l e  - A c t i v i t é  c h l o r o p h y l i e n n e  c r o i s s a n t e  
1  
e n t r e  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  à  l ' a c c r o c h e  d e  l a  s a i s o n  d e s  c l u i e s  
a u  a u  e t  h e r b a c é e  e n  c a s  d e  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  l i g n e u x  
p l u i e s  e f f i c a c e s  c r é c o c e s  
1  
l  
1 5  j u i l .  
. .  ,  
J U 1  , .  
e t  i m p r é v i s i b l e s  
- Pé r i o d e  à  t e s t e r  s u r  i ma g e s  d é j à  
r  
e n r e g i s t r é e s  
!  
1  
1 5  j u i l .  j u i l .  
- M a u v a i s e  d i s c r i m i n a t i o n  
- B o n n e  d i s c r i m i n a t i o n  e n t r e  v é a é t a t i o n  
'  
r  
e n t r e  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  
he r b a c é e  e t  l i g n e u s e  e n  f i n  d e c é r i o d e  
1  
a u  a u  e t  h e r b a c é e  e t  s u r  l e s  s o l s  à  f a i b l e  r é t e n t i o n  e n  
e a u
o c t .  1 5  n o v .  - Ri s a u e  d ' e n n u a g e me n t  
'  
f  
- P é r i o d e  à  t e s t e r  s u r  i m a g e  d é j à  
,  
t  
e n r e g i s t r é e  e n  f i n  d e  p é r i o d e  
!  
'  
o c t .  1 5  n o v .  - P o s s i b i l i t é  d ' a p c a r i t i o n  - P é r i o d e  c o n s i d é r é e  c o m m e  l a  c l u s  
1  
d e  f e u x  d e  b r o u s s e  f a v o r a b l e  m a l g r è  u n  r i s a u e  d é j à  é l e v é  
1  
a u  
a u  
v a r i a b l e  s u i v a n t  a n n é e s  d e  f e u x  d e  b r o u s s e  
c l i ma t i q u e s  e t  a l é a s  
- V é g é t a t i o n  l i g n e u s e  e n c o r e  e n  a c t i v i t é  1  
n o v .  1 5  d é c .  n o n  p r é v i s i b l e s  
- D i s c r i m i n a t i o n  c a r f o i s  
c h l o r o p h y l l i e n n e  p o u r  l a  m a j e u r e  p a r t i e l  
d e s  e s c è c e s  ,  
d é l i c a t e  e n  z o n e  d e  b a s -
1  
f o n d s  e n t r e  v é a é t a t i o n  
- V é a é t a t i o n  h e r b a c é e  d e s s é c h é e  o u  e n  
h e r b a c é e  e t  l i g n e u s e  v o i e  d e  d e s s è c h e m e n t  a v e c  d e  f a i b l e s  
r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  h o r s  z o n e s  h u m i d e s  
l  
- R i s q u e  p r o l o n g a t i o n  d e  l a  
1  
s a i s o n  d e s  p l u i e s  a u  S u d  
i s o h y è t e  9 0 0  m m  ( d a n s  l e  
1  
c a s  d ' u n  e n r e g i s t r e m e n t  
p r o g r a m m é  à  l ' a v a n c e )  e t  
d e  n u a g e s  
- R i s q u e  d e  p e r t e  d e  f e u i l -
l a g e  d e s  c a d u c i f o l i é s  
( r i s q u e  c r o i s s a n t  e n  
p a r t i c u l i e r  e n  a n n é e  à  
p l u v i o s i t é  d é f i c i t a i r e )  
•  
•  
•  
•  
•  
1 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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155 Conclusions 
Il en résulte que la periode d'enregistrement optimum pour la 
discrimination de la végétation ligneuse au Mali par télédétection 
satellitaire est assez brève, de l'ordre du mois . Même en cas d'obtention 
d'images, l'utilisateur ne se trouve pas à l'abri d'aléas difficilement 
prévisibles comme la plus ou moins grande extension de feux de brousse. 
Toutes ces raisons ont rapidement limité l'intérêt d'une demande de 
programmation (avec le surcoût qu'elle implique). Au fur et à mesure de 
l'avancement du projet il est apparu plus intéressant d'acheter des images 
déjà enregistrées et choisies sur catalogue en fonction de leur date 
d'enregistrement mais surtout de la rareté des altérations de l'image SPOT 
dues aux feux de brousse (examen des quick look). 
Le tableau qui suit résume les contraintes et facteurs favorables de 
trois larges périodes d'enregistrement pour les deux zones bioclimatiques 
considérées . 
2 0  
2  T E L E D E T E C T I O U T  a p p r o c h e _M O R P H O P E D O L O G I Q U E  d u  m i l i e u n a t u r e l
2 1  o b j e c t i f s
C e t  i n v e n t a i r e  n é c e s s i t a i t  u n e  
b o i s é  s u r  d e s  c r i t è r e s  c o n s t a n t s  
i n v e n t o r i e r .  
s t r a t i f i c a t i o n  p r é a l a b l e  d e  l ' e s p a c e  
a p p l i c a b l e s  à  l ' e n s e m b l e  d e  l a  z o n e  à  
E n  e f f e t .  u n e  c a r t o g r a p h i e  f o n d é e  d i r e c t e m e n t  s u r  l a  t é l é d é t e c t i o n  d u  
c o u v e r t  v é g é t a l  l i g n e u x  n ' é t a i t  p a s  a p p l i c a b l e  p o u r  l e s  r a i s o n s  d é j à  
é v o q u é e s  :  
f a i b l e  d e n s i t é  d u  c o u v e r t  l i g n e u x  s u r  l a  p l u s  l a r g e  p a r t i e  d e  l a  z o n e  
d ' i n v e n t a i r e  l a i s s a n t  p e u  d ' e s p o i r  d ' o b t e n t i o n  d e  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  
s i g n i f i c a t i v e s  s u r  l ' i m a g e  s a t e l l i t e  
m o d e  d e  d i s t r i b u t i o n  d e s  l i g n e u x  t r è s  v a r i a b l e  e n  f o n c t i o n  d e s  
d i f f é r e n t e s  c a t é g o r i e s  d e  s a v a n e  a r b u s t i v e .  s a v a n e  a r b o r é e  e t  s a v a n e  
b o i s é e .  
v a r i a b i l i t é  d e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  d e s  i m a g e s  S P O T  u t i l i s é e s  
r é s u l t a n t  à  l a  f o i s  d e  f a c t e u r s  n o n  m o d i f i a b l e s  ( d e n s i t é  d e  l a  
v é g é t a t i o n )  o u  d i f f i c i l e m e n t  p r é v i s i b l e s  ( p r é s e n c e  d e s  f e u x  d e  b r o u s s e  
p e r t u r b a n t  f o r t e m e n t  d e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s ) .  
[ n  r e v a n c h e  l e s  é t u d e s  r é a l i s é e s  p e n d a n t  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d e  c e  p r o j e t  
( c a r t o g r a p h i e  a u  1 / 5 0  0 0 0  d e  l a  m o r p h o p é d o l o g i e  e t  d e  l a  v é g é t a t i o n .  
i n v e n t a i r e  f o r e s t i e r )  a v a i e n t  c o n f i r m é  l e s  r e l a t i o n s  é t r o i t e s  e n t r e  l e s  
m o d e s  d e  d i s t r i b u t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  e t  l e  c o n t e x t e  
m o r p h o p é d o l o g i q u e  ( s o l s .  r é g i m e  h y d r i q u e )  r e p l a c é  d a n s  s o n  d o m a i n e  
b i o c l i m a t i q u e .  
P o u r  l e s  d e u x  r a i s o n s  é v o q u é s  p r é c é d e m m e n t .  c ' e s t  d o n c  u n e  a p p r o c h e  d e  
t y p e  m o r p h o p é d o l o g i q u e  q u i  a  é t é  m i s e  e n  o e u v r e  p o u r  r é a l i s e r  l a  
s t r a t i f i c a t i o n  d e  p r e m i e r  n i v e a u  d e  l ' e n s e m b l e  d e  l a  z o n e  d ' i n v e n t a i r e .  E n  
d e u x i è m e  é t a p e  l e  d é c o u p a g e  d e  l ' e s p a c e  a  s e r v i  d e  r é f é r e n c e  à  u n e  
i n t e r p r é t a t i o n  r a i s o n n é e  d e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  p o u v a n t  ê t r e  a t t r i b u é e  o u  
n o n  à  l a  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e .  
2 1 2  L e s  b e s o i n s _  d e _  l a  c a r t o g r a p h i e d e l ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e d e s  
t e r r e s  
L ' a p p r o c h e  m o r p h o p é d o l o g i q u e  à  p e r m i s  d e  r e p l a c e r  l e s  p r i n c i p a u x  
s y s t è m e s  d ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e  d e s  t e r r e s  i d e n t i f i a b l e s  s u r  l e s  i m a g e s  
s a t e l l i t e s  d a n s  l e u r  c o n t e x t e  d e  c o n t r a i n t e s  e t  p o t e n t i a l i t é s  d e s  
r e s s o u r c e s  e n  s o l s  u t i l i s é s .  C e s  o b s e r v a t i o n s  p e r m e t t e n t  e n  p a r t i c u l i e r  
d ' é t a b l i r  d e s  p r é v i s i o n s  f u t u r e s  d ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e  d e s  t e r r e s  e t  d e s  
e s t i m a t i o n s  d e  r é s e r v e  e n  t e r r e s  a p p a r t e n a n t  à  d e s  e n s e m b l e s  
m o r p h o p é d o l o g i q u e s  e n c o r e  p e u  e x p l o i t é s  p o u r  d e s  r a i s o n s  h i s t o r i q u e s  d e  
p e u p l e m e n t .  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Ce point de vue sera développé dans le paragraphe 53 du chapitre 
concernant la télédétection et la cartographie de l'occupation agricole des 
terres . 
22 Mise en oeuvre de l'approche morphopédologigue 
221 Concepts utilisés 
L'unité morphopédologique et les séquences de végétation qui lui sont 
associées prend en compte des facteurs dynamiques (érosion, sédimentation, 
régime hydrique, altération des roches, etc .. . ). Ces facteurs concourent à 
la genèse des formes du relief et à l'évolution des sols dont les 
caractéristiques sont précisées sur le terrain (texture, roche mère, régime 
hydrique, etc ... ). 
La délimitatjon des unités morphopédologiques utilisées comme 
stratification de l'espèce dans le cadre de cet inventaire a reposé sur les 
sources d'informatjon suivante : 
les documents existants sur le sujet au Mali (Etudes IRAT, Atlas PIRT) 
les résultats de la première phase de l'inventajre (1985-1987) qui ont 
mis en évidence des relations assez fidèles entre la végétation 
ligneuse et la morphopédologje, l'ensemble étant replacé dans un 
contexte bioclimatique donné 
les informations et indices fournjs par les cartes tographiques IGN au 
1/ 200 000° (courbes de niveau, structure àu réseau hydrographique, 
falaise du rupture de cujrasse ferrugineuse, etc ... ) (c.f. : Rapport 
de synthèse I). 
les potentialités offertes par 
mais aussi ses limites, les 
l'acquisition de photographies 
relief que sur environ 15% de la 
l'exploitation de 1 'image satellite 
moyens du projet n'ayant permis 
aer1ennes permettant la vision du 
superficie. 
La synthèse de l'ensemble de ces données a débouché sur la constitution 
d'une liste d'unités morphopédologiques qui répondent aux critères 
suivants : 
être délimitables de façon systématique sur les images satellites et 
avec des informations complémentaires dont on pouvait disposer 
être significatives sur le plan de la distribution et des probabilité 
de présence des différentes formations végétales que l'on se proposait 
d'inventorier . 
Il reste évident que la "logique" de la distribution des formations 
ligneuses en fonction du contexte morphopédologique est susceptible de 
modifications locales importantes résultant : 
du contexte bioclimatique 
de l'historique de peuplement floristjque 
de l'impact des dégradations plus ou moins fortes liées à la 
sécheresse et/ou à l'action de l'homme . 
2 2  
C e  c o n s t a t  m a r q u e  l e s  l i m i t e s  d e  l ' a p p r o c h e  m o r p h o p é d o l o g i q u e  p o u r  l a  
c a r t o g r a p h i e  d e  l a  v é g é t a t i o n  l i g n e u s e  d o n c  l ' i n v e n t a i r e  a  d u  ê t r e  c o m p l é t é  
p a r  u n  d i s p o s i t i f  d e  s o n d a g e  d e  t e r r a i n  q u i  s e r a  e x p o s é  d a n s  l e  c h a p i t r e  4 .  
L e s  t a b l e a u x  q u i  s u i v e n t  d é c r i v e n t  l e s  u n i t é s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  
u t i l i s é e s  d a n s  l e  c a d r e  d e  l ' i n v e n t a i r e  e t  s é p a r e n t  l e s  u n i t é s  u t i l i s é e s  
s u r  l ' e n s e m b l e  d u  M a J i  d e  c e l l e s  q u i  s o n t  s p é c i f i q u e s  à  c e r t a i n e s  r é g i o n s  
c o m m e  :  
H o d j  e s t  e t  A k l e  A z a o u a d  
D e l t a  d u  N i g e r  
Z o n e  l a c u s t r e  
G o u r m a  
P l a t e a u  d e  B a n d i a g a r a  
S e n o  G o n d o n  
B o u c l e  d u  N i g e r  
C e s  t a b l e a u x  c o m p o r t e n t  e n  f i n a l  3  c o l o n n e s  a v e c  l e s  i n d i c a t i o n s  
s u i v a n t e s  :  
I  
U M  :  u n i t é  m o r p h o p é d o l o g i q u e  a v e c  l e  n u m é r o  d ' i d e n f i c a t i o n  s u r  l e s  
c a r t e s  
U A :  u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  t r a d i t i o n n e l l e  d e  
c a r a c t é r i s é e  p a r  l ' é c h e l l e  s u i v a n t e  :  
0  u t i l i s a t i o n  t r è s  r a r e  
+  u t i l i s a t i o n  r a r e  
+ +  u t i l i s a t i o n  v a r i a b l e  
+ + +  u t i l i s a t i o n  f r é q u e n t e  
+ + + +  u t i l i s a t i o n  t r è s  f r é q u e n t e  
U P  u t i l i s a t i o n  
i n d i c a t e u r s  s u i v a n t s  
c l i m a t i q u e  l o c a l  :  
a g r i c o l e  p o t e n t i e l l e  
q u i  s o n t  v a l a b l e s  
l ' u n i t é  m o r p h o p é d o l o g i q u e  
c l a s s é e  p a r  
s o u s  r é s e r v e  
l e s  
d u  
q u a t r e  
c o n t e x t e  
e n  m a j e u r e  p a r t i e  a p t e  à  l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  a v e c  l e s  s y s t è m e s  
a g r i c o l e s  a c t u e l l e m e n t  p r a t i q u é s  e t  l e u r  t e m p s  d e  j a c h è r e  
n é c e s s a i r e .  P o u r  c e t t e  c a t é g o r i e  l e s  s u r f a c e s  c o r r e s p o n d a n t e s  o n t  
é t é  r e t e n u e s  p o u r  l ' é v a l u a t i o n  d e s  r é s e r v e s  e n  t e r r e s  a g r i c o l e s  
a s s o c i é e s  a u x  z o n e s  i n c u l t e s .  
I I  p a r t i e l l e m e n t  a p t e  o u  a p t e  s o u s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  a v e c  d e s  t e m p s  
d e  j a c h è r e  n é c e s s a i r e s  s u p é r i e u r s  à  l a  n o r m a l e .  
I I I  :  p a r t i e l l e m e n t  a p t e  s o u s  r é s e r v e  d e  p o s s i b i l i t é  d e  c o n t r ô l e  d e  
l ' e a u .  
I V  e n  m a j e u r e  p a r t i e  i n a p t e  à  l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
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-EXTRAIT DE LA CARTOGRAPHIE MORPHOPEDOLOGIQUE 
KJ 47-323 5/12/87 NORD TOMINIAN 
Mare @] Bas glacis d'épandahe 
Délaissé de rivière @ Haut glacis d'épandage 
Chenal longitudinal ~ Basses collines cuirassées 
Plaine alluviale '33' Basses croupes, glacis d'érosion 
L._':::_J carapacé 
Basse plaine alluviale ~ Zone de battement des crues du Bani 
KJ 46-327 27/2/87 NORD SIKASSO 
0 Basse plaine inondable [fil Basses croupes, glacis d'érosion carapacés 
@] Bas glacis d'épandage 0 Bowé de plateau 
[fil Haut glacis d'épandage ~ Versant de plateau. gradins. bancs gréseux 
~ Basses collines cuirassées 0 Mare 
•• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Les tableaux qui suivent décrivent 
sont spécifiques à certaines régi ons 
Centre Est et Ouest du Pays). 
les unités morphopédologiques qui 
naturelles du Mali (principalement 
MORPHOPEDOLOGIE DE LA REGION NATURELLE DE HODJ-EST ET DE AKLE AZAOUAD 
i j 
UNITES MORPHOPEDOLOGIQUES 1 
' 
TOPOGRAPHIE j UM j UA ! UP l MATERIAUX 
1 
1 PAVEMENT DESERTIQUE 
Plaine horizonta le un 
oeu inclinée . 
Matérie l détritique grossier, ! 1 
cail loutis abondant sur le 47Ar !63Po l IV 
Pente : 0 à 2% continenta l intercalaire ; ! 1 
1 Fo~:Es RELIEF ,, Dissection d'un ancien RESIDUEL massif rocheux. Roche en place , localement 1 !' 1 remaniée . 47A ,5680 1 IV 
J DISSECTION 
' 
! Voile sableux mobile en plages ! j sporadiques. 1 1 
' FORMES j Modelé irrégu l ier, Profondeur : 0,30 à 1 m. 
1 DIVERSES !. 1 mollement ondulé . Texture sableuse sur les 
1 
A . Pente : 2 à 5 % buttes , limone-sableuse dans 
RECOUVREMENT IBASSE COLLINE ! les dépressions. Sable vif en 
SABLEUX I vo i le mobile, alternant avec 
l(influencéesl , des encroûtements limoneux et 
par le sub- 1 1 plages gravil lonnaires . 
jstratum) 1 1 j Lo~alement affleurement de la 
1 ! ! I cuirasse . 
1 1 , 
1 1 1 1 1 ! Plaine horizontale sans 1 
1 1 FORME I réseau de drainage . ' 
!DUNES FIXEES DIVERSE 1, Localement voile ou l 1 I EMOUSEE dépôt éolien plus ou l ET j moins important . ! 
1 DEPOTS !MAMELON ET Modelé mol lement bosseléj 
1
1 
CHAMP DE sans réseau de drainage . 1 
SABLEUX CHABLIS 
1 ' 
1 ANCIENS CHAMPS DE \ Cordon dunaire. 
1 !DUNES TRANS- 1 Massif stabilisé . ! ' VERSA LES 
t ORIENTES OS0- 1 
IENE 
Profondeur : ~ 1 m. 
Texture : sable-limoneux sur 
limon aroilo-sableux. 
Bon drainage . 
Profondeur : ~ 1 m. 
Texture sableuse dominante, 
localement limone-argi leux 
dans les inter dunss . 
Drainage excessif. 
' 
' 
! . 
1 1 
1 ! ' 
151A 1630 I IV 
1 1 1 
1 i , 
1 1 t 
, 1 ' 1 , 
' ' ' 162A 16'"111 
' 
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r e a p h i C J ! ! ,  f i n e  à  a a u v l i s  d r a i n a g e  d a n s  
s  E n g c r g l ! E ! l t  s m o n n i  e r  l o c a l  i  s t  e s  c r e u z ,  s a b l e u s e  s u r  l e s  b u t t e s .  
D U  Œ l . T A  
•  
P l a i n e  o n d u l e u s e ,  p e n t e  2  à  4  l  .  
P r o f C l ! C i u :  !  1 L  
A  I Œ T  l o c a l  e a e n t  e n g c r  g e l l ! ! l t  s a i  s œ n i  e r  .  T s t u r e  l i m 1 0 - i r 9 i l ~ l e u s e  e n  s u r f a - 1 S d  
+  I I I  
L  C ! ,  a r g i l e u s e  à  1 a 1 1 v a i  s  d r a i n a g e  e n  p r o -
F œ E S  L  f o o d e l t .  
u  
y  
B a s s e  p l a i n e  ±  h y d r o u p h e ,  p e n t e  <  2  t  
P r o f o n d e u r :  ?  1 1 .  
1  e n g c r g l ! E ! l t  s a i s o n n i e r ,  p r f o i s  s M r e .  T n t u r e  i l T g i l o - g b l o - l i a e u s e  e n  s i r h -
1 6 d  
+  I I I  
A  c e  s u r  a r g i l e  t D l l ) a c t e  à  d r l i n a g e  bl o -
u  C J l f ,  
X  
V i e i l l e  l e v t e  d e  d f b c r d l ! E ! l t  a l l u v i a l e ,  P r o f o o d e u r :  ~ 1 1 .  
1  
1  
l l E P I J T S  
v i e i l l e  t e r r a s s e .  T e x t u r e  v i r i a b l e ,  o r o s s i t r e  à  f i n e  e n  
1 3 d v  +  I I I  
1  
D  
( T o g u f r t l  
s u r f a c e  s u r  a r j i l e  d o a i n a n t ,  
1  
u  
r t . U . N l f f f l  
p e n t e  O  à  2  I  •  t i ' a i n a g e  I O d t r  •  
E l ! H I E S  C o l ! ) l ~ e  d e  J a l  t o v i l l  f ü ,  a f f l u e n t s ,  d t -
P r o f 1 1 1 d e u r  v a r i a b l e :  0 . 3 0  à  1 1 .  
D  f l l l e ! l t s  ! t  a p e l ! t s  d e  c u v e t t e s .  ~ p c r t  a l  1  u v i  a l  ,  t e x t u r e  f i n e ,  d l ! S t r u c - 1 7 d v  
0  I V  
E  0 0  D E L T A  ! P a r c r u r s  p r t f e r e n u e l  d u  b f ü i l l .  h m  d e  l a  s t r u c t u r e  (  d t g r a a a t i m  d e s  
•  
•  
L  
s o l s  l ,  
T  
A  B a s s e  p l l i n e .  E n g c r g l ! E ! l t  s a i s a m i e r  s t -
P r o f o o d ! U f ' :  ?  l a ,  s o l  g l l " ( i  f ü  f ü  l a  
1  
R I '  
I ° '  Ç f f l J U J ! T H I I  
v t r e .  s u r f a c e .  
1 3 v  l  + +  
I I I  
D  
D E P O T S  
p ! ! l t e  O  à  1  I  .  
T e x t u r e : l i a  s u r  ; a r g i l e ,  b i e n  s t r u c t u r f  
1  
u  
l i l l v a i s  d r a i n a g e .  
B a s s e  p l a i n e ,  l i i n t e n a n t  h c r s  z o o e  d ' i n - P r o f m d e u r :  ?  1 1 ,  s o l  9 1  e y f ü  à  t e n d i l l l c e  
r t . U . N l r t ! X  
f l l l l ! n c e  d e s  c r u e s  o u  l t i g e r .  
v e r t i ~  d t s  l à  s u r f a c e .  
1 4 v  
0  I I I  
f i l  
R s l i s ~ e  i r r t o u l i e r  e n  f o o c t i m  d e  
T e x t u r e : 1 1 1 1 1 1  f i n  s u r  a r g i l e .  
!  
1  1  
I  
1  J I O i D A B L E S  
l '  i n t l ! ! ' I S 1  é  d e s  D r ! C i D i  t a l l o n s ,  
D r a i n a g e  b l D O . l é ,  
6  
1  1  
f  
P l a i n e  a f f e c H e  p a r  d e s  c u v e t t e s  d e  d t - P r o f o n d e u r :  !  1 1 .  1  
1  
R  
c a n t a t i  c r ,  n O l i ! r e u s e s ,  t  e n g o r g N e n t  s a i -
T e i : t u r e : v i r i i b l e  w l m  h  f : t i . C I I  t ~  
0 0  
Œ l . T A  S C 1 1 n i  e r  s M r e  ! I l  f m c t i  m  o e  l ' i  n t ! ! l s i  - g r a p h i C J I ! ,  a r g i l e u s e  d a n s  e s  c r e u z  a  
1 5 v  
+ +  
I I I  
U  d e s  p r k i p i t a t l C I I S ,  
r l e y  d e  s u r f a c e ,  l i l ! I I O " " a r g i  l e u s e  s u r  
e s  b u t t e s .  
•  
Y I F  
Z o n e  d e  b a t t l ! l ! ! l t  d e s  c r u ! S ,  P r o f m d e u r :  ?  1 1 .  
t a s s a g e  g r a a u e l  e n t r e  l e s  b a s s e s  p l a i n e s  
6 l e y  à  t e n d a n c e  v e r t i C J I ! ,  
1  
1
e t / o o  l e s  h a u t s - f t w t d s  d @ s c r 1 a 1 s  e i : 1 1 1 f ü .  
T e x t u r e : l i 1 C 1 1  f i n  s u r  l i a  a r g i l e u x .  1 6 v  
0  
I V  
1  
f l . a u v a i s  d r a i n a g e .  
•  
•  
•  
•  
• 28 
• lliITES œt:f'OO.ŒiIW TifœW>HIE MTERii'IJX il! juA UP 
1 
• 
Chenal de dfbirdl!l!!1t et de vidange, eu- Profood!UT': ! 11. j • j 
mtes de dkantatim SillS vidanQ! pos- Tnture: lia fin sur lia 1rgilM 
sible. lCllrd, PrfS11nce de olpy dts la surface, 1 ttl o III 
JnoodatiCl'I stv+re, locall!ll!!lt penanente tendance verti "'11/, 
P!nte: O l 1 , • Nauvais drainilge, i 1 
Basse plaine d'épandage de dfbcrlil!ll!!lt, Profondeur: 1 11. l FlMS tillNI!IE JnonliatiCll sMre, llls liliUe. Texture Siblo-liEIPJX sur lia argi- 121. + III 
P!nte: 0 l 2 , • leux, Sibleux gUyfié. 
Plai vais drlinlQe, 
• 
D' tœlll.ATI[lj RECOOE5 Basse plaine db1nais p~ iffecUe par Profœuleur: ? o.~. 
bs intlldatioos. RelpliSSil!Je soiradi"'1f, Tnture: ar-Jile olfrfü dcainant sur 13l ++ II 
irrtgulier, et de 1D1ns en 1D1ns frP- taut le pr il. 
~t. l'tiuVii s llr ai niQe. 1 te: 0 l 3 1 . 1 
Zew1e laintenant hlrs d'atteinte des 
crues SiiS1J1nHres. 141.. ++ II 
• 
• 
!l.issi f dt11li re stibili sé en or ands ccr- Profondeur: ? lL 
d!lls 1 Cl'IQi tudin1ux. Tnture: Siblcr, liaieux w taut le 
0 II rx.ŒS mm l~lœ ~ofil. 621. ructure rar-ticulifre en surface à Il)-
1 ET dfrfe sur e reste du profil. Drailli()! ncessif. ! DEPOTS 5M.flJl . ~ 1 ' ~ETOWf lbielf aolleaent bosSEH sans rfseau de Prof!Jld!UI': ~ 11. l AICl86 DE DWLIS drlinaqe. Texture Sibl!USP dOlinante. ar-gilcr, II li a!\!Se dans 1 es dêpress1 Cils, 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
2 9  
I l  U A  U P  
I V a J l t e  t t r o i t e  e t  s i n l l ! U S I ! ,  z o n e  d e  
j r u i s s e l l e t e 1 1 t  c o o c e n t r e e ,  c u v e t t ~ .  
l
l n o o t i a t i C J l  p ~ r i o d i ~ ,  f o n c t i o n  d e  l a  
t ~ o g r a p h i e .  
P l a i n e  a l l u v i a l e  h Œ i i c n W e  o o  p e u  
i n c l i n t e .  
P l ' ! b :  !  2  1  •  
R é s e a u  d e  d r a i n a g e  l i c h e .  
! ' . a . r i !  t l ! l p ! J ' a i r e .  
P r o f o o d e u r :  O .  5 0  à  1 1 .  
T e , : t u r e  v a r i i b l e  s e l œ  l a  s i t u a t i o n  t o -
p o g r a p h i  ~ '  g é n ~ a . l e t e n t  f i n e  a V ! C  r r - 1 4 6  
c r u v r e e e n t  s a b l e u x  d i s c o o t i n u  e t  i r r e g u -
l i e r ,  
P r o f C l l d ~  !  1 1  
T e i : t u r e  s a b l o - l i u i e u s e  l ! ' ! I  s u r f a c e ,  
l i  a 1 1 1 o - s a b l  e u s e  s u r  l e  r e s t e  d u  p r o f i l ,  6 1 6  
b  d r a i n a g e .  
1
1
6 l a c i s  c o l l u v i a . l  I ' !  p i f a i t  d e  l a  f a . l a i - P r o f r : m ! l l r :  0 . 3 0  à  O , I K I I  
s e  d e  B a n d i a g a r a .  T ! I C t u r e  h f ü r o g t n e ,  f i n i !  à  o r o s s i f r e .  
1  j P a s E . a g e  g r a d u e l  a V ! C  l a  p l a i n e .  f ü e a u  D r a i n a g e  l a U r a . l  e m s s i f .  
2 1 f t  
+ +  
I I I  
+ +  
I I  
+ +  
I I  
I  , ~ e  c h e n a u J  ?  s t a b l e s ,  
D ' t r o f t l . A T I ! J I  I  
1
1 - . P f f l _ t _ e _ :  _ 2  _ à  _ 6  _ 1  _ .  - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - - 1  
1  
1  ! i X I S  1 s 1 1 e i s  d ' f p a n d a g e .  
1  
P e n t e :  2  à  6  l .  
l  ! P r t s e n c e  s p c r a d i  i , . œ  d '  a H l e u r ! l ! n t s  r o -
c h ! l . : X  e t  d e  t u i r a s s ~  d e  b a s  d e  p l " ! t e .  
1  1  
j  l  1 6 l a c i s  d e  d t n w i a t i o o .  
i  1  1  
1  1  i  
P r o f œ d e u r :  0 . 2 0  à  O . ! K I I .  
f l c , p t r t  t e l l  u v i  a l ,  
T ! X t u r l !  f i n e  •  ~ o s s i t r e .  
l w " a i n a q e  c m e c t  à  e m s s i f .  
! f a e  c a r  a c U r i  s t i  c a œ  c a œ  l  ' I D l i U  
l
p r t c e o l ! ' ! l t e ,  u i s  d t g r a d a t i 1 1 1  à e s  s o l s  
l
t r P s  a v . i n c é e .  f ' r k e n c e  f r t [ 1 . l e l t e  d e  a a -
U r i e l  g r o s s i e r .  
P r o f o n d u :  0 . 1 0  à  o .  S C - .  
2 1 6  
+ +  
2 1 6 D  
0  
C u i  r a s s e  à  f ü a n t e l l  l ! E n t  g r a v i  1 1  t l l ! l a i  r e  3 16  o  
I
R e c o o v r e l l ' l l t  l i  a e u x  l o u r d  i r r é g u l i e r .  
I A f f i e u r e 1 e 1 1 t  f r ~ t  d e  l a  c u i r a s s e .  
I P r o f o o d e u r  :  0 . 2 0  à  O . b O I  1  1  
- l ~ a p a c e  à  r e c r u v r e e e n t  l i m i o - s a b l e u x .  l  (  
'
C u i  r a s s e  d e  b a s  d e  p l ' ! t e .  3 3 S  o  ·  
0
1  a g e  d e  g r a v i  1 1  c r i s .  
1  
1  
1  
1  
1
? ! a i r . 1 :  h ~ 1 : : : : i t a l E  E ~ ' ! E - r ê s e a l l  C E - d r a i - : P . . o f t x 1 d e u r :  !  ! c .  \  1  
1  
:  ~ r n œ  ' ~ i Ç e ,  T e x t i n  s a b l e o J s e  p o u r  l e s  r e c o u v r l ! l l ! ! l t s  6 2 6  + +  
l  ~ t . " ! E  m e  .  s i n . . J S E E  l ; ; : : i l E ' l l ' ! l t  v o i l e  o o  d t p é t  e o l i l ' ! l  p l u s  1 1 1 j k l l i e n s  e t  s a b l o - a r g i l o - l i m i e u s e  p o u r  
i  •  .  :  
1  
~ i  r . s  i  a p t r t a . ~ t .  
1
1  ! r e s t e  d u  p r o f  i l ,  
1
1  
_ ,  
1
1  
! I A l ' C ' 1 ~ :  F "  : : - w f  
1
1
. ~ e H  ! l l l l ! l l ! l ' l t  b o s s e l f  s a n s  r t s e a l J  d !  I P : ' o ' o o d e u r :  ~ 1 1 .  
" ~ =  C l \ ! ) !  r i r t  r :  I " - ' ~ ! . ~  , e  " • • i ~ ~ " e  T . , . . t u r e  - - ~ l " ' " " '  d - 1· n a n t e  - g 1·  1 0 -
'  . . . . .  t , / '  . .  ~ - - · J  . , _  . .  - . : ~·- · , - ,  . . .  ~ ! 1 ~  •  J  : ~ - ; , . _  : H l i J  ~ i , M  ~ . . . .  
.  l 1 1 o n e u s e  d a n s  l e s  d f p r e s E ' . 1 o o s .  
1  
~ i : 1 ~  
1  
~ ~ f  ~
1
- ~  
1
~ d ~  ± ! . . ' l a i r e .  
1
1
-
,  '  ~ . ' . l ' C ! l t : ' e ' · '  ~ 1  
0  
1  i  , . : . ;  .  . - ~ ~ ~ , ~ - ; : . : . ~  1  j  
!  f  - • - ·  · - ~  - . r w  - : . .  '  Î  
I I  
I V  
I V  
I V  
I I  
I I  
I I  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
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œt<ma..ŒIE DE LA REBl[Ji ~MEU! DE MIASMA 
• IMITES IOfllfED!l!ElllES TIFIBWHlE MTERIM li! UA UP 
DEPOTS YalHe füoite et ennissée, gNJtral~ Profoodeta": 0.41) à 0.8:11. l 148 N.l.lNIM l!'lt food de failles. ~pcrt alluvio-colluvial. ++ + · I RECENTS Eboulis rochl!IIX frt!Jl!llts. e,:ture fine, locall!ll!!lt recoovrl!E!lt 
sableux • 
' • F!MS Plaine, p!nte: 2 à 6 I • ~port al l uvi o-col l uvi al • 
Présence d'une n111pe phrtati11,1!, ex tur e li IIJIO"Sab l euse à sableuse. + ++ + I 
D' fi:ttftl.A Tl~ SJCIS Sol anthr"i.11,1!, 
21B 
• 
&'~ Plaine, pente de 2 à 6 :, présence frt- Profoodeur variable: 0.20 à 0.931. 
CJJ!llte d' aff!t!llr!ll!llts 9rtse1JX et de ~t colluvial, 
Il blocs rochM, Texture fine à grossHre, gffltrall!l!!lt ++ + 
sab l l!USI! • 
~ai lli9! c1Tr!Cte à ex ces si f. 
• 
tlatl.'au, aassif, butte, à nettes influ- Rare poche de sol localisée de pr!Hren-
47B 10 l!!lte structurale. œ l!!I flllcl de failles et de diiClases. IV 
FtRES PLAIDtl .!Roche !Il J1ace en toutes positioos, 
failles diaclases. 
9m)J)'. RELIEFS 
DE llbleH collinaire vigooreux , Li thosol, regosol. 
1 DE Îersistance de gradins affectant cer- Local etent recMretent sab l o-li aew: 4Œ + IV ! ains wrsants et de dalles affleurantes superficiel. 
DlmTI~ MIA- IHmJI sœ11tales. 
6MA 1 !l.amleau de plateau fossili5' par une Cuirasse à dt1a11teill!ll!!lt oravilloonaire , 
1 !cuirasse en liait~ nette avec les for- Recruvreaent sablo-liaeui par l!!ldroi ts 498 ! O IV 
11!5 acm nees. . 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
•  
3 1  
O P ! l f E I X l . Œ I E  D E  L A  ! E i l t , j  " ' M E l l !  D U  5 0 0  - I D l l O  
l l l l T E S  I O N f E D ! l . Œ I I I E i  
T l f Œ i W t l I E  
M l t R I " 1 1  
I l l  
U A  
U P  
•  
1  
P l i i n t  r t Q U l i  f r e l l ! l l t  a f f ! c U e  P I T  d e s  P n > f l l l d ! l l r :  0 . 5 0  à  1 1 .  
1  
d t p r e s s i o o s  d ' c r d r e  h ! c t l l l f t r i ~  e t / a u  T e x t u r e  n r i i b l e  s e l l l ' I  l i  p o s i t i l l ' I  t ~ c r  
I I I  
d f c  u f ü i  ! J I ! ,  p t n t !  2  à  4  I  ,  
f e i P h i  C J I ! ,  f i l l !  à  1 a 1 1 V i i  s  d r 1 1 n i Q !  d a n s  
1 4 5  
+  
E n Q c r Q ! l ! ! l t  s a i  s e m i  e r  l o c a l  i  5 ' ,  e s  c r P J X ,  s a b l e u x  s r  l e s  b u t t e s .  
Œ P O ' T S  P l i i n t  l l l u v i a l e .  
P r o f o n d ! l l r :  !  1 1 .  
•  
P ! n t e :  0  i  3  I  •  T n t u r e  l i ~ l ! u . s e  e n  S 1 D ' f 1 C e  s u r  
l i a o - a r g i l N I ,  9 l ! ' Y f i t  
1 $  
+  
I I I  
F t R E S  r u J N I M  
l ' t i u v i i s  d r i i n i Q e ,  h V o r D U ' l l h i e ,  
B a s s e  p l  a i  n e  à  ! ! ! 9 ( " o e l l ! l l t  p r o l  1 1 1 9 t ,  
P t D f l l ' l d u :  !  1 L  
, m m  
1  l l l l l l l a t i  I l l  p é r i  o d 1  ! J I ! ,  
T s t 1 n  f i n e  s u r  l ' ! ! ! s e l t l l e  d u  p r o f i l ,  
I I I  
g l p y f i f e .  h y d r Q U l l h i e  p a r  i n ! J l d i t i 1 1 1  
1 6 S  
+  
P l . A l i [  
e t  r N a 1 U e  d e  l i  R i S I I J ! ,  
•  
l l f ! l l ' e s s i l l ' I  !  i m p o r t a n t e ,  Q é n ! r & l N ! n t  
P t o f  C l l d e u r :  !  1 1 .  
! l y a r o a r o h e ,  p ! ! n t e  <  2  %  ,  e n o c r o e m r t  
T e x t u r e  l m r d e  u  l ' l ! I I S e l t l l e  d u  p r o f  i l  1 7 5  
+  I I I  
r » '  A C C U U . A T I [ J j  
s a i 5 1 1 1 1 l i l ! I " ,  , . - f o i s  s t v t r e .  
•  r  l i  l l i Q e  1 1 1  D I J l i .  
I l l  
f r l c i ! l l l l e  ~ l i i n e  a l l u v i a l e .  
P t o f l l l d u :  !  O .  9 ; ' . l a ,  
I  
P l f t t . :  0  2  % .  
T n t u r e :  l i a  e n  s u r f 1 t e  5 1 1 '  l i 1 1 1 1  r -
6 1 S  
+ + + +  
I I E P O T S  
~ ! I l l ,  P r b e n c e  d ' 1 1 1  1 1 Œ i z e 1 1  c a l t i ! J I ! ,  
f i . U N i l ' i l l  
t r l i n a q e .  
•  
" 1 c i l ! l f f l f  p l l i M  a l l u v i l l e  I V ! t  g l a c i s  d e  
l i e  c a r  1 c U r i  s t i  ! 1 J ! S  c , . I !  l  ' 1 1 1 i U  p r k t -
# C I E I E  d k l u d , t i e 1 1  f r é ( J l ! l l t  ! t  1 f f e c U e  p a r  d e s  
d e n t e  l i i s  · t o c i l N n t  p r k e n c e  d e  p l l Q ! S  
6 1 5 D  
+  I V  
s o o - d t p r e s s i o o .  
I r  a v i  1 1  c m l i  r t ! S ,  
P l f t t e  :  0  i  3  I  •  
l t l d e l t  i r r t g u l i ! r ,  1 D l l m n t  o o d u H .  
P t D f l l l d ! l r ' :  0 . 3 0  à  1 1 .  
P l f t t ~  2  à  5  I  ,  
T  f t  t u r e  5 i b  l  e u s e  s u r  1  ! ' 5  b u t t t ! S ,  l i  I D l l ! r  
•  
F t R E S  S i b l e u s e  d a n s  l ~  d t p r é s s i o o s .  s . b l e  v i f  
0  
I V  
e n  v o i l e  a i l e ,  l l t 1 ! 1 " ' 1 1 a n t  a v e c  d t ! 5  ! 1 1 9  
5 1 S  
D I ~  
m œ l  
~ 
1  
c : r n . î t N n t s  l i l l l l ! \ I J  ! t  d ! ' S  p l i Q ! S  9 n -
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'ŒP!{fEOO.œIE DE LA EQ.Q.E DU NIGER 
• 
IMITES tm"tCfm..OOI!lES TCfœ"/JiHIE MTERIAUI l lJI UA UP 
l SYSTeE Basses Îla.ines d'inondatioo, cuvettes delProfondeur : ~ 11. ' RI~ dkanta ioo, chenaux, bras U"ts. Sels d'appc,-ts annuels d'alluvions. 1 DES Vidange trfs difficile. Texture hét•rogène. 11N I H III 
,UWitffi lnoodition trts sévtre, saisonnitre et 
tt..UNiœ de loogue d\vte, 
RECENiE5 ItœMflES ~lexe des levles füoites noo inoo-
d es et des chenw i noodab les. • 00 LDcaleee11t inoodatioo saisonitre, liai- 12N 0 IV 
FlflM NIŒR 
Ue et irrtgulitre. 
Alluvions dts<nai s hors d'atteinte des Profonde<JT : ~ 11. 
de crues, ffoéraleeent si Mes en ptriphé- Sols d'apports alluviales. 
N..UNIIJ6 rie de a zone inondable, Texture hfürogtne. 13N 0 III 
Tom,ouctou In!Xldatioo exces,tioonelle, • 
à El!NlES Haute tenasses, levées de b!!fge, brur- Profondeur : ~ tll. 1 relets alluviales. Texture hfür,~ne, à galets, gravilloos 
Labbezanga Inoodatioo e,;ceptionnelle et lcx:afüfe. sable fin, et illlOC'I, 14'1 + II 
11'.ares tet0é'fa.ires en lilieux ~~leux et tofondeur : ~ ta. 
SYSTOO !SI.Ir schistes. Sols verti(1.Jes ~ argiles MilHs ~ 
" 
0 IV 
1 ocs flACrS 
N..UNI~ tout le profil, 
1
zooe de batt~ts des in1X1datioos en larges fissures l l'füt sec. 
67N l 0 JRl{illIOC)(NT périphérie des tares. III 
1 ET IIO.~ Yoi es de dr a.i naoes à E!!l9é'f9e!Efl t s Sii - Prof oodeur : ! 11. 
1 !~ 
1 DES VÇUEES l sainier~. irrfgu!ien fooct100 des prfci- Texture liKVio--s.3bleux 5111' lillOO argi-1 pitatioos. leux ~yi!rOKryhe A gley. + III 
1 rt.LLIVIrt.ES 1 "'1.uvais drainage. 
' 
EN j DEPOTS ECI..IEN SŒlr«iciens ai:es de drainage, locale.ent dl- Profondeur : i 11. 1 
1 SYSTEI{ ri Prt. - f e!:si oos en chanel ets à e119~gEw.1t Recru vr E1lfllt fol i E!!ï f i '4l crl ant sur d 1- WC 1 + II ZM '-<IDE ILffM'ti..EES, (U] ~oraire et tr•s irrégulier. pôts alluviaux ancil!!ls à texture fine. 1 IDf'CAAIF! 1 j 
• 
• 
1 1 taine h!Y'izontale à Hgèr~t inclinfe Prciioodeur : ! 111. 
1 
SA&.E Pfl(PLAH{ sans rlseau de drainage. Te,:ture sable\Jse ~.ur liaoo argile - 162N ++ II l ~-~ FIXEES 1 ET l Nm'.Dl.t{S I Local l:ffll t f c,- l!eS di Vff' ~.es ~ eœsstes. sableu.~ • 
Boo drainage. 
' 
ET 
' 
l!)Jnes fixfes de ~tri~ diwses. 1 Prof ood~.ir : ! 1 ,. 1 
DEPOTS CIWf' Dt IX.~ Lc<aletE!lt sable tet1le. ITextl!f'e sabli!I!~~ ~.u.r tout le profil, i 
RETID.liES SensibiliH à l'frosion folienne, Drlinage bon à excessif, 63N 0 II 
• 
SAa.M 
OWf DE COES CcTdoos dunaires, anciens 1c1ssi fs à Pl!\I 
~ devel oppfs. ~ 0 II 
• P..E6 Plaine hcrizontale tw.1 faiblEtle'lt incli- j"'1ttriel dftritit1lf grossier. C.aillOUJ: 1 
1 
·p~ nfe. Locale!ll.'!lt prfsence de chicots ro-
1
abondants alternant parfois avec des 47M 0 IV 
DE SER Tl Ill 1 cheux. pl ages li aooeuses c~iCtes. 
1 FlM5 MSSES Clll.HES IFcnes cCJ1ve-<es cuirasstes oo plateaux ProfoodM : 0, 10 à 0,30 1, 
IO'~ISSElœ OJIAASSŒS ET rf- rfsiduels, Aff!Nreeent frf(1.Jent de li cuimse et 
0 1 FlELf[lOT 00 llocaleflel'lt arftes rocheu..~. du sullstr atua . 31N IV 
1 !DSTRATlJ! • 
1 a.ACIS Sineralele!lt plaines localisfes en pH-1Recoovrl'§l.'!lt 9bleux discootinu et su- 62N 0 IV D'EP~ O!O'lt des collines cuirassfes. 1perficiel, 31N 
lltfl..EXE SAftE P8{PLA!tf: Plline horizootale Ug~rE11l'!lt oodulfe. IProfondeur et te,:ture fooctioo du 1aU-
EN COMRME lit- Ofpôt tolien irrtgulier aais trts frf- riel en place. Dfpcts sableux peu pro- 62N 0 II llES flœT~TE. t.roU (1.Jent en aosai ~es 5111' le reg sous ja- food, .ais doai nillt, . 47N 
IENT I.E6 ET u,œ Cl!fft, • DEPOTS Ell.IEJE ASSOCIES 
DI"9S DEPOTS s:&f\Jt EN Pliine hc,-izootale. Pl~es dispersfes et irrfgulitres de 
~TI~ SPœA- Dfpôt folien en voile instable, discoo- sab e gfnfr al etent p1!11 prof 111d. 47N 0 IV 
ET DI ll..C SlJI flf6 ET tinu et superficiel sur le reg soos - Ciillootis d~nant. 631 
LIO A.5SOCIES jacent, 
00 RES rll!S caracUristi~es ~e les uniUs O'A'f OE Dlte CaractfristiQUfS identi~es lllX unitfs 
RETICll.ŒS (li 6..~ et~. lais aan1festations locali- 6..~ et ~. mais chM4) e clillootis b3N p II 
LCN,ITW I N;US Isles du reg dans les inter~es. localist dans les inter""11unes, 47N 
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3 TELEDETECTION ET CARTOGRAPHIE DE LA VEGETATION 
31 Méthodologie 
Comme il a 
morphopédologiques 
travail. Basée sur 
cartographiés en 
constats suivants : 
été exposé précédemment , la délimitation d'unités 
sur l'image satellite a constitué la première étape du 
les résultats obtenus sur les 600 000 ha inventoriés et 
première phase , cette approche se justifie par les 
a) en dépit des différences de stock ligneux liées aux différents degrés 
de dégradation anthrophique, le potentiel de régénération et de 
productivité de ces formations ligneuses reste fortement dépendant 
des composantes morphopédologiques (dans le contexte bioclimatique du 
Mali). 
b) compte tenu des variabilités des réponses spectrales attribuables à 
la végétation ligneuse (date d'enregistrement, impact des feux de 
brousse, densité variable de ligneux , état phénologique, etc ... ) 
seule l'approche morphopédologique permet une première st r atificat i on 
homogène et régulière sur une superfjcie aussi importante . 
L'interprétation visuelle des réponses spectrales de la végétat i on a été 
réalisée par référence aux zones-tests inventoriées et cartographiées au 
1/ 50 000 . 
Cette information constitue une "vérité terrain" accumulée en préalabJ e 
à l'enregistrement des images pour des raisons de chrono l ogie de mi se en 
oeuvre du projet deux ans avant le lancement du satellite SPOT. 
Le choix de la localisation de ces zones résulte d'une s trati fi cation 
pré l iminaire basée sur l' i nformation existante. 
Bien que ces zones t est soient relativement peu nombreuses (16) compte 
tenu de la surface à cartographier, l'étude de ces zones constitue une base 
de donnée sur la distribution de la végétat i on, l'écologie, les essences 
ligneuses, ceci constituant une densité d'information rarement mise à la 
disposition d'un travail de télédétection dans ce domaine. C'est d'ailleurs 
grâce à cette information qu'a pu être mise en oeuvre une procédure de 
contrôles de terrain complémentaires statistiquement fiable . 
La méthodologie utilisée a été la suivante : 
a) réduction au 1/ 200 000° des cartes de la végétation et des cartes 
morphopédologiques réalisées au 1/ 50 000° sur les zones-tests . 
• 
• 
• 
• 
1 
• 
• 
• 
• 
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CLEF DE CORRESPONDANCE 
ZONE TEST N° 7 
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• 
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• 
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CARTE DES FORMATIONS VEGETALES 
ZONE DE NIENENDOUGOU 
ECHELLE 1 /200000 
REDUCTION DE LA CARTE AU 1/50 000 DE LA ZONE TEST N° 7 
1 
PAYSAGES VEGE TAUX 
ASSOCIES AUX 
1 
1 PL UVIOMETR IE 1 
l mm/ ha l 1 
VE GETA TION 
"' 1 1 
CARACTER ISTIQUES DE 
L·ET AG E DOMINANT 
VOLUME BRUT 
MOYEN ,' H A 
i GALERIES ET FOURRES / D IOSPYROS ELL10T 11 1 
! DEPOTS ALLUVIAUX l200 RIPICO LES DE T YPE I ) DI A LIUM GUIN EE NSE ~ 150 1 
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ET DUDEGOU 1400 
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P 12.5 
1 PRAIRIES HYGROPHI LES ~ qua, nul 
l-----------1 - ~ ~~=----+-"~ ------- ------+-·-
' VA L LEES ETROITES 1 1200 GALER I I S DE TYPE ~~ BERL INIA GRAND I FLO RA 
f l SINUEUSES I a GUINElN ET FORMATIONS 'tli) DANIELLI A OLI V ER! 
1 1400 H YGROPH I LES ASSOCIEES k ERYTHRDPHL EUM GUINEENSE 1 
1--
50 80 I 70 HA Il 
2 200 !jaloue j P 21 ,5 
GLACI D EPAND AGl S 1 
1 
1200 
a 
1400 
' 1 F RETS CL AI RES 
! ISOBERLINIA DOKA :t., ;, UAP ACA TOGOENS IS 1 80 ~ : 1 Ill ! 
~ - - - - --- -+-~ ~---------+!- - - -;J 67 HA 1 
1
. 
1 
1 
I BASSES COLL INES ET BAS j 
PLATEAU X CUIR ASSE 1 
1 1 
' 1 
1200 
• 
1400 
SAVANES BOISEES 3& · PTE ROCARPUS ER INACE US 30 40 P 32 .5 I .,, ISOBER LINIA OOKA i 1 · l 
ISOBE l'\L INIA DOK A ! ! i 
SAVANES BOI SE ES 1 25 LOPH IRA LANC EO LA TA i 15 20 1 ' 
PTE ROCARPUS ERI NAC EUS 
------ -----+--+-------------~-----1133.SHA IV 
1 BOWE NUS 
1 
; FORE TS CLA I RE S 
1 
i COMBR ETUM SPP 
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b) Confrontation avec l'image SPOT au 1/200 000°. 
c) Recherche et délimitation d'unités communes aux zones tests et 
cartographiables sur l'image . 
d) Test d'extrapolation de ces unités sur l'image en-dehors àe la partie 
couverte par zone la tes t . 
e) Définition d'une typologie des unités de base qui seront 
cartographiées sur l'imagerie satellite. 
Les extraits de carte présentés pages 41 et 42 illustrent la méthode 
utilisée. Sauf cas particulier la cartographie finale s'éloignera assez peu 
de la délimitation préliminaire des unités morphopédologique, si ce n'est 
pour regrouper certaines d'entre elles en unités de paysage végétal . 
L'interprétatjon visuelle des réponses spectrales attribuables à la 
végétation ligneuse s'est révélée très utile dans les situations extrêmes 
suivantes : 
densité de ligneux très faibJe ou nulle ce qui est Je cas des 
cuirasses dénudées ou des savanes inondables facilement identifiables 
sur les photographies aériennes et bien sur des zones en 
cultures et jachères récentes 
densité de ligneux relativement fortes comme des galeries forestières, 
les forêts sèches claires ou certaines savanes boisées (50 à 100 
m3 / ha) . 
Il est évident que les "poids" respectifs que représente deux catégorjes 
àans une estimation de volume au prorata des superficies correspondantes 
est très important . 
Les essais réalisés en traitement numérique des images non altérées par 
les feux de brousse montrent les poss i bilités d'évaluation relat i vement 
fines et fiables par comptage de pixels des deux catégories "extrêmes" une 
fois qu'elles sont bien identifiées. Cet aspect sera développé en annexe. 
32 Cr i tères de définition des unités de la carte de la végétation 
Les tableaux qui suivent explicitent la légende 
de la végétation le contenu de ces tableaux 
terminologie suivante : 
définitive de la carte 
étant présenté avec la 
* Paysages végétaux associés aux unités morphopédo1ogiques. Cette 
première colonne identifie l'unité morphopédologique de premier 
niveau, la notion de paysage végétaux impliquant l'ensemble des 
formations végétales qui composent ce paysage et qui ne sont pas 
délimitées sur la carte de la végétation. 
Le code de ces paysages comprend la lette P. (Paysages) destinées à 
éviter la confusion avec d'autres données chiffrées, suivie de deux 
chiffres définissant l'unité de paysage végétal . 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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• 
• 
• 
• 
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* Pluviométrie 
Cette donnée subdivise les paysages végétaux en fonction de la zone 
bioclimatique où ils se trouvent iocalisés. Les références 
pluviométriques sont celles des isoyhètes 1922-1980 qui reflètent le 
mieux la distribution de la végétation et gui partagent la zone 
d'inventaire en six domaines bioclimatique codé de O à 5 de la façon 
suivante : 
0 < 400 mm Sahélien nord 
1 400 - 600 mm Sahélien sud 
2 600 - 800 mm Soudanien nord 
3 800 
-
1000 mm Soudanien nord/transition sud 
4 1000 - 1200 mm Soudanien sud 
5 > 1200 mm Soudano-guinéen 
Ce code constitue le 3ème chiffre permettant d'identifier l'unité 
cartographique (UC), la présence de deux chiffres à ce niveau indiquant la 
représentation de l'unité dans 2 ou plusieurs domaines bioclimatiques (Ex. 
UC codée Pl2.3.4 identifie les paysages végétaux associes aux dépôts 
alluviaux récents des grands cours d'eau (P12) localisés dans les domaines 
bioclimatiques 3 et 4 (isohyètes 800 à 1 200m) . 
* Composition de l'unité cartographjaue 
Cette colonne résume le ou les types physionomiques de végétation, les 
plus représentés dans l'unité . Lorsque 2 ou 3 composantes sont mentionnées 
le pourcentage respectif de leur présence est indiqué dans le tableau . 
Au stade des estimations de volume ces composantes ont été queJques fojs 
encore subdivisées lorsque des données étaient à la fois disponibles et 
significatives pour préciser ces estimations. 
On trouvera une description p l us prec1se de ces composantes dans l e 
chapitre consacré à la descriptjon des paysages végétaux . 
* Princioales espèces ligneuses de l'étage dominant 
Seules les espèces à la fojs les plus présentes et représentatives sont 
citées (au maximum 5) . Des listes plus complètes sont décrites dans le 
chapitre sur la végétation de ce rapport ainsi que dans le rapport de 
synthèse régionale qui les mentionnent au niveau de l'unité administrative 
àu Cercle. 
* Volumes bruts 
Ces volumes sont généralement exprimes sous la forme d'une ''fourchette" 
caractérisant les composantes de l'unité cartographique et destinées à 
fournir un ordre de grandeur. 
Le volume brut sur pied s'entend sur écorce, toutes espèces confondues, 
à la découpe du 3 cm . 
3 9  
*  
V o l u m e s  m o y e n s  d e  l ' U C  
C e  c h i f f r e  e s t  c a l c u l é  à  p a r t i r  d e  c e l u i  à e s  c o m p o s a n t e s  d e  J  ' u n i t é  a u  
p r o r a t a  d e s  p o u r c e n t a g e s  r e s p e c t i f s  d e  s u r f a c e .  
*  
U n i t é s  m o r o h o p é d o l o g i g u e s  
C e t t e  c o l o n n e  r e n v o i e  a u x  c o d e s  
m o r p h o p é d o l o g i q u e  ( u n i t é s  d e  p a y s a g e  
c o n t r a i n t e s  a g r i c o l e s ) .  
d e s  u n i t é s  d e  l a  c a r t o g r a p h i e  
v é g é t a l ,  é v a l u a t i o n  d e s  a p t i t u d e s  e t  
I l  e s t  a p p a r u  u t i J e  d ' i l l u s t r e r  c e s  t a b l e a u x  p a r  q u e l q u e s  e x t r a i t s  
d ' i m a g e  s a t e l l i t e  r e p r é s e n t a t i f s  d e s  p r i n c i p a l e s  u n i t é s  d e  p a y s a g e  v é g é t a l  
d é c r i t e s  d a n s  c e s  t a b l e a u x  e t  p o s i t i o n n é e s  s u r  c e s  i m a g e s  a v e c  l e  c o d e  
c o r r e s p o n d a n t .  
•  
•  
•  
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33. Cartographie de la végétation - Légende générale 
Les tableaux qui suivent décrivent les unités cartographiques 
qui sont largement représentées sur la partie Ouest et Centre 
du Kali inventorié • 
1 PAYSftt5 VEli"7kJX ASSü:IG I PUNIMTRIESI ~ITES I alfOSITICW DE f t I PIHICIPIUS E5PEŒS LHW.JSE5 Ml.llES f*ll.lTSfYClllES l'OYENSI l"ITE f 
1 
~Jm : 1 (Mfilll I CMTOORfi'IH- t L'IJHlE t I DE L' ET,&: ~JIW(f I (13/hal t DE L'OC IIIJIPIOflEDOI 
1 ! !'IES (l[) 1 1 1 1 ' (13/h;ll ' (if' ) ! i 1 1 1 1 p 11 : 
1 
1 Fcruti oo ligneuse 1 10 i Pterocnus Silltal inoîdes 50 -100 1 
1 SvsUae de clleniill 1 onoi- hygrophile. 1 Cynoaetra vogeli i 12 ! 1 twiinw en bCJ'dure des 1 lndi fftrente P11 .... qranas cours d' eau. Fcrution li oneuse llrtraoina inerlis 
1 hygrophile ef de 90 Piliostigaa reticulatua (20 18 
1 
1 boorrel ets dtgr adés. 
1 
1 . 
1 Prairie hvgrœhile. 1 1 làre plage boisee 'IS Oiniellia oliV!ri(§!HradiCJU!) (5 16 
1 locile. ,. <~ P12.0/2 ma 
1 6alerie de type Di osoyros spp 
1 Sihfüen inoolii.ble. s PterocU1lUS Silltil i noides 30 - 60 1S Ficus tri~adi 
1 P 12 Prairie hygrcphile. 1 : Rare plage bo1sfe . 'IS Daniellia oli Vlri (spcradiCJU!l (5 16 
1 l).l11iits illuviaux rtcents ~ locile. 
lllabl es des grands à P12.3,4 .. .. l :"..i!l'S d'eau. 1200 Silerie de tYl)e Di OSPYT"OS spp guinfl!!l inoodable. s Pterocarous santalinoides 50 - 9:) 1S 
Ficus trichœida 
1 
i Prairie hygrcphile. 
1 1 
Rare ohge bo1ste 'IS Daniellia oliV!ri (spcridiCJll!l < s 16 
locale. i 1200 et + P12.S uu 
' 
Silerie de tYl)e Di osovros sop ) 1 gwntl!!l inondable. .. Pterocarous santal i noi des 9:) -100 1S ., 
l i Ficus trichœada i 
i P 13 : Fourré ou fcnation llytraaina inerlis 
1 
1 1 S~Uae de aares t!C!Jr'ai- < 1000 P13.0/3 boisf hygrophile. 100 Anogeî ssus lei ocarpus 30 - 50 .... 
" 1 res, ~acia spp ! • ZiziDhus aauri tiana 
1 
' 
400 1 Franae rioicole de 
1100 
~eissus leiocarous 1 
• à P21.1 tYl)e· sahfüen et llrtraoina inerlis 20 - 40 ma 14 
1 
' 
600 fcrutioo hygrœhile ~iCi a. n11 otica i iSSOClée, 
1 
1 Silerie de type tllooei ssus 1 ei ocarous 
1 l 1 W) S111di11o-sahHl1!!1 et IMraaina iner11s . i à P21.2 fcnation hygrophile 100 Pleroèarpus erinaceus 40 - 60 .... 14 1 
l ~ iSSOCife, Pi li osti Qli reti cul at111 1 DiDSPyros IE!S!)i 1 i forais 
1 p 21 : ~ Silerie de type fliogei S5US lei carous 
VilHes füoit!!S et sinu- à 1 P21.3 manien et 100 ~aoini inerlis 40 - 60 9:) 14 1 
. !USl!S, 1000 fc:nation hvgr~ile eroéarpus erin1eeus 1 1 assoc1fe. HOO galerie 
1 i 
1 1 1000 Sileri e de type Berlinia arandiflcra 1 1 l à P21.4 'uinéen et 100 Dilliellia· oliveri 60 - 9:) 100 14 
1 
1 1200 craatioo hygrophile Erythrœhll!UI gwnl!l!llse 
' 
iSSOClte, H50 galerie 
i 
! &lene de type ) Berlinia grand1folia 1 
1 1200 et + P21.~ fuinten et 100 Danieilia oliven 9:) -100 150 14 1 1 craati on hygrophile 1 Erythrophll!UI guinl!l!llse ! 1 iSSOClte. UOO giler1e i 1 
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34. Cartographie de la végétation - Légendes particulières 
PAVSASES ~M ASSOCIES 
fil (X) : 
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plateaux à recouvrl!ll!flt 
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reg. 
! Relief rbidU!l, 
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' Dfpots !.ibll!UX anci!ns. 
Dunes fi des et dtpots 
!.ibleux ancil!lls, 
Cartographie de la végétation 
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qui sont spécifiques à certaines régions naturelles du Mali 
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EXTRAIT DE LA CARTOGRAPHIE DES PAYSAGES VEGETAUX 
P51 P51 
KJ 34-320 28/11/87 SUR DOLERITE, GLACIS, DEPOTS ALLUVIAUX INONDABLES 
~ Prairie hygrophile 
~ Forêt galerie 
@.D Savane arborée ou savane verger 
1 ~~3 ! Formation arbustive lache 
~ Savane ou steppe arborée. arbustive, bowé 
~ Savane arboréen glacis de dénudation 
~ Savane boisée, arborée, forêt claire 
~ Bowé de sommet 
ITJ Cultures et jachères récentes 
KJ 42-328 21/2/87 SUD MALI 
~ Prairie hygrophile 
~ Forêt galerie 
~ Savane boisée. forêt classée 
~ Savane boisée. bowé, bowé arboré 
§] Savane verger, savane boisée 
0 Cultures et jachères récentes 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
' 
' 
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EXTRAIT DE LA CARTOGRAPHIE DES PAYSAGES VEGETAUX 
KJ 47-319 21/10/89 DEL TA CENTRAL ET ZONE LACUSTRE 
DELTA CENTRAL 
Formation hygrophile herbacée 
Inondation prolongée 
Cultures et jachères récentes 
ZONE LACUSTRE 
Steppe arbustive. inondation périodique sévère 
Steppe arborée , inondation temporaire 
Steppe arborée, risques d'inondation 
Steppe arborée, cordons dunaires anciens 
KJ 49-321 14/11/87 PLATEAU DE BANDIAGARA, SENO/GONDO 
PLATEAU DE BANDIAGARA SENO- GONDO 
jPB21 j Savane arbustive ~ Savane arbustive 
!PB54 I Bowé typîques ~ Savane arborée 
1 PB55 I Savane ou steppe arbustive @D Savane arbustive à arborée 
1 PB561 Savane arbustive "tigrée" ITJ Cultures et jachères récentes 
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41 Les différents niveaux de stratification de l'inventaire 
L'estimation de la ressource ligneuse réalisée au niveau du Cercle et de 
ses Arrondissements repose sur la démarche suivante : 
411 Constitution de données de référence (première phase du projet 1985-
1987) 
- stratification A 
La stratification 
existante (atlas 
million délimitant : 
préliminaire du Mali basée 
PIRT) et aboutissant à 
- les domaines bioclimatiques 
- les principaux types de milieu physique 
sur 
une 
la documentation 
carte au 1,5 
les zones les plus fortements marquées par l'intervention humaine . 
Cette stratification préliminaire a 
tests représentatives cartographiées au 
terrain. 
- stratification 8 
débouché sur le 
1/50 000° et 
choix de 16 zones-
inventoriées sur le 
Définition de deux méthodes d'inventaire et d'estimation des ressources 
et délimitation des secteurs sur lesquelles elles sont applicables . 
Méthode 1 
Méthode 2 
applicable au nord de l'isohyète 800 mm 
applicable au sud de l'isohyète 800 mm 
- stratification C 
Délimitation de régions comparables aux zones test étudiées. 
Sur ces régions seront appliqués : 
a) les pourcentages relatifs des formations végétales identifiées au 
1/50 000° (zones-tests) mais non séparables par télédétection 
b) le contenu floristique et les volumes moyens correspondants à ces 
formations végétales 
c) les normes et ratios à utiliser pour les sondages de terrain de la 
deuxième phase de l'inventaire . 
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• Zone test d'inventaire de terrain au 1 /50 000 
DOMAINES BIOCLIMATIQUES 
1- SAHELIEN Nord 
2- SAHELIEN Sud 
3- SOUDANIEN Nord 
4- SOUDANIEN Sud 
5-'- SOUDANO-GUINEEN 
Isoh y ète 900 (Limite des 2 méthodes d'inventaires 
Nord et Sud) 
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412 Généralisation de l'inventaire 
- stratification D 
Ce niveau de stratification correspond au découpage administratif, du 
Cercle et de ses Arrondissements. Chaque Cercle a constitué une unité de 
travail (cartographie, contrôles sur le terrain) et de présentation des 
données quantitatives. 
- stratification E 
Elle est basée sur la délimitation par télédétection d'unités définies 
en termes de critère morphopédologique représentatif des modes de 
distribution de la végétation et appelés paysages végétaux. 
Sur la base du zonage bioclimatique ces paysages végétaux ont été 
découpés en unités cartographiques qui constituent la plus petite unité de 
stratification représentée de façon exhaustive sur l'ensemble de 
l'inventaire (voir stratification D). 
- stratification F 
Correspond à un découpage en domaines bioclimatiques reposant sur les 
isohyètes 1922-1988 : 
200 - 400 mm Sahélien nord 
400 - 600 mm Sahélien sud 
600 - 800 mm Soudanien nord 1 
800 - 1000 mm Soudanien transition sud 
1000 - 1200 mm Soudanien sud 
> 1200 mm Soudano-guinéen 
Cette stratification est utilisée : 
sur le plan spatial pour subdiviser les unités de paysages végétaux 
et les unités cartographiques délimitées par télédétection 
sur le plan 
distribution 
quantitatif pour 
des essences 
affecter des valeurs de 
et d'estimation de 
volume, de 
coefficient 
d'accroissement annuel applicables aux unités cartographiques et à 
leur composantes non cartographiables à l'échelle du 1/200 000°. 
Ces composantes sont définies en pourcentages moyens à l'intérieur de 
chaque unité cartographique de superficie et en contenu floristique ligneux 
ainsi qu'en volume correspondant . 
Ce niveau de stratification n'a pas été cartographié mais utilisé 
uniquement pour les estimations quantitatives . 
5 6  
4 1 3  D e s c r i p t i o n  d ' u n e  u n i t é  c a r t o g r a p h i q u e  
P r e n o n s  l ' e x e m p l e  d e  l ' u n i t é  c o d é e  P .  3 5  l e s  c r i t è r e s  d e  d é f i n i t i o n ,  l e s  
n i v e a u x  d e  s t r a t i f i c a t i o n  e t  d e  s o u r c e  d ' i n f o r m a t i o n  s e r o n t  
P r é s e n t a t i o n  
d e s  d o n n é e s  
q u a n t i t a t i v e s  
1  C e r c l e  d e  
B O U G O U N I  
1  A r r o n d i s s e m e n t  
1  d e  M A N A N K O R O  
M é t h o d e  
d ' i n v e n t a i r e  
1  a p p l i q u é e  a u  
1  s u d  d e  
1  l ' i s o h y è t e  
1  
8 0 0  m m  
1  
B  e t  D  
D é c o u p a g e  
a d m i n i s t r a t i f  
i s o h y è t e s  
1  
1 9 2 2  - 1 9 8 5  
1  
1  
1  
U n i t é  d e  p a y s a g e  
O o m a i ~ e , b i o c l i m a t i q ~ e  I  C o m p o s a n t e s  d e  l ' u n i t é  1  
V o l u m e  
v é g é t a l  
e t  u n 1 t e  c a r t o g r a p h i q u e  m o y e n / h a  
!  !  
1  
1  
1  
j  
1  C a r t o g r a p h i q u e  e t \  
1  
P  4 3 .  
1  
P  4 3 . 5  
d e  s u p e r f i c i e .  
1 5 m 3  
1  S u r f a c e  d ' a p l a -
1  
D o m a i n e  S o u d a n o - g u i n é e n  I  S a v a n e s  v e r g e r s  7 0 %  
1  n i s s e m e n t  s o l s  
1  
5  ( P  >  1  2 0 0  m m )  :  
1  f e r r a l l i t i q u e s  
1  F o r ê t s  c l a i r e s  e t  
'  
1  g r a v i l l o n n a i r e s  
'  
s a v a n e s  b o i s é e s  :  2 5 %  
1  
2 5 m 3  
1  C u i r a s s e s  d é n u d é e s  5 1  
5 m 3  
1  
1  1  
V o l u m e  m o y e n  d e  l ' u n i t é  d a n s  
l ' a r r o n d i s s e m e n t  d e  M A N A N K O R O  
1 2 2 . 3 0 0  m 3  
N  I  V  E  A  U  
0  E  
S  T  R  A  T  I  F  I  C  A  T  I  O  N  
E  
f  
C  
B + O + E + F + C  
S  O  U  R  C  E  I  N  F  O  R  M  A  T  I  O  N  
I m a g e s  s a t e l l i t e s  I s o h y è t e s  
1 9 2 2  - 1 9 8 5  
C a r t o g r a p h i e  d e  l a  z o n e  I n v e n t a i r e  
T é l é d é t e c t i o n  
- - - - -
t e s t  d e  r é f é r e n c e  n " 7  z o n e  t e s t  
v i s u e l l e .  s u r f a c e  d e  l ' u n i t é  ( N i e n e n d o u g o u )  
l a r e  p h a s e  
- - - - -
o b t e n u e  p a r  p l a n i m é t r a g e  c o n t r ô l e  p a r  t r a n s e c t  
- - - -
L o c a l e m e n t  
2 è m e  p h a s e  i n v e n t a i r e  
1  T e s t  P h o t o  
1  1  
1  d e  c o n t r ô l e  
I n t e r p r é t a t i o n  
1  
1  
2 è m e  p h a s e  
1  c a r t e s  I G N  
1  1  
4 2  M é t h o d e s  d ' i n v e n t a i r e  c o m p l é m e n t a i r e  d e  t e r r a i n  
4 2 1  D o n n é e s  a c q u i s e s  l o r s  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d e  l ' i n v e n t a i r e  
( é t u d e s  d e s  z o n e s  t e s t  d e  r é f é r e n c e ) .  
1  
L e  r a p p o r t  t e c h n i q u e  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d é c r i t  d e  f a ç o n  d é t a i l l é e  l a  
m é t h o d e  a i s e  e n  o e u v r e  e t  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s .  O n  t r o u v e r a ,  p a r  a i l l e u r s ,  
d e  n o m b r e u s e s  d o n n é e s  c h i f f r é e s  d ' i n v e n t a i r e  p r é s e n t é e s  d a n s  l e s  1 6  n o t i c e s  
d e  z o n e  r é d i g é e s  p o u r  c h a c u n e  d e s  z o n e s - t e s t s  é t u d i é e s .  
4 2 2  C o n t r ô l e s  d e  t e r r a i n  d e  l a  d e u x i è m e  p h a s e  d e  l ' i n v e n t a i r e  
a )  O b j e c t i f s  :  C o m p l é t e r  l e s  d o n n é e s  d e  r é f é r e n c e  a c q u i s e s  s u r  l e s  z o n e s  
t e s t  à  l ' a i d e  d ' i t i n é r a i r e s  d e  c o n t r ô l e  e t  d e  s o n d a g e s  d e  t e r r a i n  
l o c a l i s é s  e n t r e  l e s  z o n e s  t e s t . ( c f  c a r t e  p a g e  6 1 ) .  
I l  s ' a g i s s a i t  d o n c  d e  m e t t r e  a u  p o i n t  u n e  t e c h n i q u e  p l u s  " l é g è r e "  a f i n  
d e  f o u r n i r  u n e  ' ' v é r i t é - t e r r a i n "  e n  a p p u i  à  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  i m a g e s  d u  
s a t e l l i t e  S P O T .  
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Les exigences de ces contrôles terrain devaient 
être rapides, 
être fiables et opérationnels, afin de ne pas laisser de biais 
subjectif dû aux différents opérateurs possibles, 
permettre de contrôler de grandes surfaces, même de manière extensive, 
être compatibles avec le budget de l'opération . 
b) Organisation des sondages 
Le document issu de l'interprétation préliminaire des images satellites 
a été utilisé pour le choix des itinéraires de contrôle . 
Ces itinéraires sont : 
a) soit des itinéraires 
cartographiées 
b) soit des itinéraires 
cartographiques posant un 
les images satellites. 
de contrôle systématique des unités 
permettant la description des unités 
problème particulier d'interprétation sur 
Les sondages de terrain consistent à recueillir des informations 
qualitatives concernant les composantes des unités cartographiques non 
délimitées sur les images satellites, ainsi que des séquences de végétation 
observées sur le terrain . 
L'expérience du personnel de contrôle terrain, acquise pendant 2 ans au 
cours de l'inventaire de la première phase, a été un atout majeur pour la 
précision des informations récoltées. 
Les itinéraires choisis correspondent en général à des pistes 
pratiquables. Les axes de grandes circulation ont été considéré comme peu 
représentatifs car plus fortement perturbés par les activités humaines , en 
particulier la collecte du bois de chauffe . 
Le choix des points de sondage se situe à deux niveaux 
un niveau orienté avec le choix (à une distance variable de la piste 
de contrôle) d'une unité cartographique à renseigner. Dans ce cas le 
sondage est localisé à partir de la minute d'interprétation de l'image 
à l'échelle du 1/200 000°. 
un niveau systématique correspondant à une parcelle à sonder localisée 
à 400 m environ du point prédéterminé sur la piste choisie comme 
itinéraire de contrôle et dans un axe de direction faisant 90° avec la 
direction générale de cette piste. 
Ces sondages supplémentaires comparés à ceux obtenus sur les zones test et 
localisés "en pleine nature" ont montré que l'influence sur l'environnement 
des pistes choisies pouvaient être considérée comme négligeable pour ce 
type d'inventaire . 
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c )  S o n d a g e s  r a p i d e s  :  m é t h o d e s  u t i l i s é e s  
C o m p t e  t e n u  d e s  d i f f é r e n c e s  p h y s i o n o m i q u e s  e n t r e  l e s  f o r m a t i o n s  d e  t y p e  
s a h é l i e n  e t  c e l l e  d e  t y p e  s o u d a n i e n  ( o u  s o u d a n o - g u i n é e n ) ,  2  t y p e s  d e  
d é m a r c h e  o n t  é t é  u t i l i s é s  l o r s  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e .  
L ' u n e  a d a p t é e  a u x  z o n e s  s i t u é e s  a u  n o r d  d e  l ' i s o h y è t e  9 0 0  m m ,  l ' a u t r e  
a p p l i c a b l e  a u x  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  l o c a l i s é e s  a u  s u d  d e  c e t t e  i s o h y è t e .  D e  
l a  m ê m e m a n i è r e  l a  a é t h o d o l o g i e  d e  s o n d a g e s  r a p i d e s  a u  s u d  e t  a u  n o r d  d e  
l ' i s o h y è t e  9 0 0  m m  a  f a i t  l ' o b j e t  d e  2  p r o t o c o l e s  d i f f é r e n t s .  
- A u  s u d  d e  l ' i s o h y è t e  9 0 0  m m  
( d o m a i n e s  S o u d a n i e n - s u d  e t  S o u d a n o - g u i n é e n )  
A  l a  f i n  d e  l a  p r m e i è r e p h a s e  n o u s  d i s p o s i o n s  d e s  r é s u l t a t s  
s u i v a n t s  
d e s  t a r i f s  d e  c u b a g e ,  i n d i v i d u e l s  e t  d e  p e u p l e m e n t ,  
d e s  u n i t é s  p r i m a i r e s  d ' i n v e n t a i r e  c o m p t é e s  e t  m e s u r é e s  d e  m a n i è r e  
d é t a i l l é e ,  
d e s  e s t i m a t i o n s  d e  v o l u m e  s u r  c e s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  p r i m a i r e s .  
N o u s  a v o n s  a l o r s  r e g r o u p é  l e s  u n i t é s  p r i m a i r e s  
v é g é t a l e s  e t  f a i t  u n e  e s t i m a t i o n  d e  v o l u m e  a u  
c h a q u e  z o n e  t e s t  d e  l ' i n v e n t a i r e .  
p a r  g r a n d e s  f o r m a t i o n s  
n i v e a u  d e  c e l l e s - c i  p o u r  
C e t t e  m é t h o d e  a  d o n n é  d e  b o n s  r é s u l t a t s  a u  n i v e a u  d e s  1 6  z o n e s  d ' é t u d e ,  
r e p r é s e n t a n t  a u  t o t a l  6 0 0  0 0 0  h a ,  m a i s  n ' e s t  p l u s  a p p l i c a b l e  d a n s  l e  c a d r e  
p r é s e n t  ( s u p e r f i c i e s  c o n c e r n é e s  2 0  f o i s  p l u s  g r a n d e s ) .  
A u s s i  n o u s  s o m m e s  r e p a r t i s  d e  l ' i n f o r m a t i o n  d e  b a s e ,  l a  p l u s  p e t i t e  
p o s s i b l e ,  à  s a v o i r  l a  p a r c e l l e  d e  c o m p t a g e  d e  1  2 5 0  m 2  s u r  l a q u e l l e  n o u s  
a v o n s  a p p l i q u é  l e s  t a r i f s  d e  c u b a g e .  N o u s  o b t e n o n s  a i n s i  u n e  é v a l u a t i o n  
d ' u n  v o l u m e  l i g n e u x  p o u r  c h a q u e  p a r c e l l e .  
P o u r  d i m i n u e r  l e s  v a r i a t i o n s  l o c a l e s  ( v a r i a n c e s  é l e v é e s )  n o u s  a v o n s  
r e g r o u p é  l e s  p a r c e l l e s  e n  g r a p p e s  d e  4  p a r c e l l e s  ( t o t a l i s a n t  u n e  s u p e r f i c i e  
d e  0 , 5  h a ) .  C e  r e g r o u p e m e n t  n o u s  a  p e r m i s  d ' é l i m i n e r  u n  b o n n e  p a r t  d e  l a  
v a r i a t i o n  l o c a l e  d u e  à  l ' h é t é r o g é n i t é  d e  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  
v é g é t a u x .  
C e c i  p e r m e t  d ' a u t r e  p a r t  d e  m i e u x  a p p r é h e n d e r  l a  v é g é t a t i o n  g r â c e  à  u n e  
" c o m p a c i t é "  l i g n e u s e  p l u s  g r a n d e .  
R e m a r q u e  :  D e s  g r o u p e m e n t s  à  6  - 8  p a r c e l l e s  o n t  a u s s i  é t é  e s s a y é s  s a n s  
g a i n  n o t a b l e .  
•  
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•  
•  
•  
•  
•  
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•  
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Nous obtenons donc un certain nombre den uplets, formés d'une variable 
â expliquer et den - 1 variables explicatives. Les variables explicatives 
retenues à priori étaient les suivantes : 
Ni 
Gi 
H 
Effectif des tiges de la classe de circonférence i 
Surface terrière des tiges de la classe de circonférence i 
Hauteur dominante 
La variable à expliquer étant bien sûr le volume . 
Après plusieurs essais de régression multiple et en ne perdant pas de 
vue les objectifs. (en particulier la rapidité) nous sommes arrivés aux 
tarifs de peuplement suivants : 
r²
Sr 
n 
Domaine Soudano-guinéen : 
V= -1,18479 + 0,02629 Nl + 0 , 12760 N2 + 0,43304 N3 + 0 , 94207 G4 
r² = 0 , 988 
Domaine Soudanien-sud 
Sr= 1 , 603 n = 415 
V= 0,17317 + 0,02181 Nl + 0,11117 N2 + 0,35019 N3 + 0,95022 G4 
0,984 
Coefficient de détermination 
Ecart type résiduel 
Sr= 1,368 
Nombre de grappes de 4 parcelles 
n = 521 
avec 
V 
Nl 
N2 
N3 
64 
Volume en pour une grappe de 4 parcelles 
Effectif des tiges de circonférence à 1,30m comprise entre 22 et 39 cm 
Effectif des tiges de circonférence â 1 , 30m comprise entre 40 et 69 cm 
Effectif des tiges de circonférence à 1 , 30m comprise entre 70 et 99 cm 
Somme des circonférences au carré des tiges de circonférence 100 cm 
(G4 est proportionnel â la surface terrière des types 100 cm) 
Ces deux régressions sont non biaisées et très hautement significatives. 
De plus l'utilisation d'un simple comptage pour les petites tiges permet un 
gain de temps notable. 
Elles ont donc été retenues pour la méthode des sondages rapides . 
- Au nord de l'isohyète 900 mm (domaine Soudanien-nord et Sahélien-sud) 
A la fin de la première phase nous disposions de résultats identiques à
ceux des domaines situés au sud, mais obtenus à l'aide de mesures et 
surtout d'un procédé de dépouillement différent (voir à ce sujet le rapport 
Méthodologie et Synthèse de !'Inventaire) . 
6 0  
N o u s  a v o n s ,  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s ,  e s s a y é  d ' a p p l i q u e r  l a  m ê m e  m é t h o d e  
q u e  c e l l e  u t i l i s é e  a u  s u d  d e  l ' i s o h y è t e  9 0 0  m m ,  c ' e s t - à - d i r e  d ' é t a b l i r  u n e  
r e l a t i o n  e n t r e  l e  v o l u m e  d ' u n e  g r a p p e  d e  4  p a r c e l l e s  e t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c e s  p a r c e l l e s .  M a l h e u r e u s e m e n t  l e s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  
d é c e v a n t s  :  
D o m a i n e  S a h é l i e n - s u d :  A u c u n e  r e l a t i o n  s i m p l e  n ' a  p u  ê t r e  t r o u v é e .  
D o m a i n e  S o u d a n i e n - n o r d  
V =  0 , 4 4 3 7 3  +  0 , 1 0 7 2 1  G F l  +  0 , 2 0 0 1 9  G F A  
r ² 0 , 9 0 2  S r =  0 , 6 7 0  
n  =  4 2 2  
a v e c  :  
G F A :  S o m m e  d e s  c i r c o n f é r e n c e s  à  l a  b a s e  é l e v é e  a u  c a r r é  p o u r  d e s  a r b r e s  à  
p a r t i r  d e  2 2  c m  
G F l  :  S o m m e  d e s  c i r c o n f é r e n c e s  à  l a  b a s e  a u  c a r r é  d e s  f a c i é s  i n t e r m é d i a i r e s  
à  p a r t i r  d e  2 2  c m  
C e t t e  r e l a t i o n  e s t  c o r r e c t e  m a i s  e l l e  n e  t i e n t  p a s  c o m p t e  d e s  b u i s s o n s  
c e  q u i  n o u s  p a r a î t  t h é o r i q u e m e n t  g ê n a n t  e t  d e  p l u s  e l l e  p a r a î t  b i a i s é e  p o u r  
l e s  p a r c e l l e s  à  f o r t  p o u r c e n t a g e  d e  p e t i t e s  t i g e s .  
A u s s i  n o u s  a v o n s  p r o c é d é  d e  l a  m a n i è r e  s u i v a n t e  
A  p a r t i r  d e s  c u b a g e s  ( 7 4 0  a r b r e s  c u b é s  s u r  1 0  e s p è c e s )  d i s p o n i b l e s  p o u r  
l e s  d e u x  d o m a i n e s  b i o c l i m a t i q u e s  n o u s  a v o n s  é t a b l i  u n  t a r i f  i n d i v i d u e l  
p o u r  t o u t e s  l e s  e s s e n c e s  à  p a r t i r  d e  2 2  c m  d e  c i r c o n f é r e n c e  à  l a  b a s e  q u i  
e s t  d e  l a  f o r m e  
V =  0 , 0 3 8 7 9  - 0 , 3 3 2 3 5  +  0 , 8 3 9 1 5  
=  0 , 9 5 3  s r =  0 , 1 2 7  
n  =  7 2 5  a r b r e s  
V  
V o l u m e  e n  
c i r c o n f é r e n c e  à  l a  b a s e  e n  m  
P o u r t a n t ,  l a  m é t h o d o l o g i e  d e  p r i s e  d e  m e s u r e  s u r  l e  t e r r a i n  e s t  m o d i f i é e  
e t  t o u t e s  l e s  t i g e s  d e  c i r c o n f é r e n c e  â  l a  b a s e  s u p é r i e u r e  o u  é g a l e  à  2 2  c m  
s o n t  m e s u r é e s  i n d i v i d u e l l e m e n t  m ê m e  s i  e l l e s  a p p a r t i e n n e n t  à  u n  b u i s s o n .  L a  
d i s t i n c t i o n  e n t r e  a r b r e s ,  i n t e r m é d i a i r e  e t  b u i s s o n  e s t  t o u t  d e  m ê m e  
c o n s e r v é e  p o u r  l ' e s t i m a t i o n  d e s  d e n s i t é s  à  l ' h e c t a r e .  
4 2 3  R é a l i s a t i o n  p r a t i q u e  - R a t i o s  
R é a l i s a t i o n  s u r  l e  t e r r a i n ,  é q u i p e s ,  m a t é r i e l  
C e t t e  m é t h o d e  p e r m e t  d e  t e n i r  c o m p t e  d e  t o u s  l e s  l i g n e u x  e t  e n  m ê m e  
t e m p s  d e  f o u r n i r  d e s  r é s u l t a t s  c o h é r e n t s  a v e c  l a  p r é c é d e n t e  a i n s i  q u ' a v e c  
l e s  r é s u l t a t s  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e .  
A  l a  s u i t e  d e  l a  p r é - i n t e r p r é t a t i o n  d e s  i m a g e s  S P O T ,  u n e  m a q u e t t e  
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A la suite de la pré-interprétation des images SPOT, une maquette 
coloriée est réalisée. 
C'est â partir de cette maquette qu'est choisie l ' implantation des 
différents sondages rapides en fonct i on de : 
l'intérêt des différentes unités cartographiées, 
l'accessibilité . 
Le plan de sondage est alors reporté sur la carte topographique IGN au 
1/200 000 et J'équipe est envoyée sur le terrain munie de la carte et d ' une 
notice explicative portant les kilomètres et les caractéristiques de mise 
en place des sondages {layon d'accès, azimut, etc ... ) . 
L'unité de sondage est un rectangle de 0,5 ha {voir croquis ce-dessous) 
divisé en quatre parcelles : 
50 m 
25 m 25 m 
1,·············-············-···-··········""""'''""1'""''''''"'""'''""""'"'""'""''''''"""''./ 
" 1. • 
) ) 
) ) 
) ) 
2 4 ) 50 m ) 
) ) 
) ) 
) ) 
: ...................... -............ -............. _ : .................. _ ....... __ .. ,, ............ : ) 100 m 
) ) 
) ) 
) ) 
1 3 ) 50 m ) 
) ) 
) ) 
IL .. --·-.. -····-·--··-.. -, ........ 1, ... - ·-------·· .............. _I· ) ) 
6 2  
L ' é q u i p e  d e  t e r r a i n  a  é t é  r é d u i t e  a u  m a x i m u m ,  e l l e  c o m p o r t e  :  
u n  i n g é n i e u r  d e s  E a u x  e t  F o r ê t s  m a l i e n  c o m m e  c h e f  d ' é q u i p e ,  ( p l u s  d e  5  
a n s  d ' e x p é r i e n c e  e n  i n v e n t a i r e )  
u n  c h a u f f e u r ,  u n  c u i s i n i e r ,  s e p t  m a n o e u v r e s .  
R e m a r q u e s  L e s  s e p t  m a n o e u v r e s  o n t  r e ç u  
d e  s e  s e r v i r  d ' u n e  b o u s s o l e ,  
m e s u r e s .  
u n e  f o r m a t i o n  l e u r  p e r m e t t a n t  
d ' u n  t o p o f i l  e t  d e  f a i r e  d e s  
C e t t e  é q u i p e  r é a l i s e  d e  2  à  6  s o n d a g e s  p a r  j o u r  
d i f f i c u l t é s  l o c a l e s  d e  c i r c u l a t i o n ,  d e  l ' é l o i g n e m e n t  d e s  
d e s  a l é a s  c l i m a t j q u e s .  6 0 0  s o n d a g e s  o n t  é t é  r é a l i s é s  
r é g i o n s  à  r a i s o n  d e  4  s o n d a g e s  p a r  j o u r  e n  m o y e n n e .  
e n  f o n c t i o n  d e s  
p o i n t s  d e  s o n d a g e ,  
e n  2 è m e  e t  3 è m e  
C e  r a t i o  t i e n t  c o m p t e  d e s  d é p l a c e m e n t s ,  d e s  t e m p s  d e  r e p a s ,  d e s  
i m p r é v u s  ( p a n n e s  d e  v é h i c u l e s ,  m a l a d i e s ,  e t c  . . .  ) .  
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Nombre de points sondés oar zones bioclimatiques 
Zones Nombre de points sondés par Cercle 
bioc limatiaues 
Tombouctou 
200 - 400mm I Goundam. 
24 000 km2 Oiré . . 
! Yélimané 
t Kayes. 
400 - 600mm ! Mopt i . 
152 000 km2 i Niono. 
600 - 800;nm 
93 000 km2 
800 - 1000rr.r 
77 000 km2 
1 Macina 
! 
1 Nara . 
l Macina 
1 Koro. 
l Bankass . 
1 Tominian 
[ San . 
' 1 
; San. 
; Koulikoro. 
• 
1 
1 
! 
1 
Ko lokani . 
Kita . 
Kayes . 
Batou labé . 
Kat i . 
! Batou labé . 
, Kita . 
1000 - 1200mm 1 Kati .. 
74 000 km2 ( Koutiala 
r Si kasso. 
; Diaïla . 
! 
' i Si kasso . 
> 1200mm '! Bouaouni . 
60 000 km2 Kadiolo .. 
r Kalondiéba 
1 
TOTAL 480 000 Km2 
. 5 I Niatunké 
33 I Mooti . . 
. 3 
' 
15 i Djenne . 
. 2 1 Bandiagara 
20 l Oouentza 
53 i Koro . 
40 1 Bankass. 
1 
. 6 ! Ségou ... 
. 3 1 Banamba . . 
. 2 1 Kou l ikoro . 
51 i Kolokani 
12 f Kita .. 
29 f Kayes. . 
1 Baroué li 
19 , Diaila . 
40 ! Barouéli 
20 l Bla .... 
14 1 Kout;a la 
. 3 i Yorosso . 
. 8 ! 
29 
. 6 Bouaouni 
16 Kanèiaba . 
200 Kériéba. 
. 5 
54 
. 6 
100 Kanoaba. 
30 Kéniéba. 
69 
41 
24 
8 
14 
19 
34 
53 
6 
48 
88 
30 
23 
10 
10 
3 
37 
44 
29 
38 
15 
56 
27 
4 
19 
Total 
73 
256 
315 
295 
377 
263 
1 580 
Surface sondée 
en hectare 
36, 5 
128 
157, 5 
148 
188 , 5 
131, 5 
790 
•  
6 4  
•  
N O M B R E  D E  P O I N T S  
D E  S O N D E S  P A R  C E R C L E  
l  N  ·  1  
1  
Î  ur . i e r o  I  
C E R C L E S  
1  
N o mb r e s  d e  s o n d a g e  
!  
•  
•  
1  B a n d i a g a r a  
1  1 9  
1  
!  
1  
2  !  B a f o u l a b é  
1  
1 4  
1  
3  B a n a mb a  8 8  
4  
!  B a n k a s s  
5 7  
•  
1  
5  !  B a r o u é l i  4 7  
1  
6  
i  B l a  2 9  
'  
7  
1  B o u g o u n i  8 6  
!  
•  
8  
l  D i é m a  
!  
i  
9  j  D i o i l a  
4 3  
1 0  j  O i r é  
0 3  
1  
'  
1 1  
j  D j e n n e  
14  
•  
1 2  
!  D o u e n t z a  3 4  
1  
13  
l  G o u n d a m  
3 3  
i  
1 4  
1  K a d i o l o  
6 9  
1 5  
l  K a n g a b a  3 1  
•  
l  
1 6  
l  K a t i  2 2 9  
1 7  
1  K a y e s  
1 5  
•  
1  
1 8  
i  K é n i  é b a  
2 6  
1 9  
4 0  
l  K i t a  
2 0  
j  K o l o k a n i  
4 3  
1  
2 1  
1  K a l o n d i é b a  4 1  
!  
2 2  
1  K o u l i k o r o  
7 0  
•  
1  
l  
2 3  
'  K o u t i a l a  
4 3  
•  
2 4  
1  K o r o  
5 5  
!  
2 5  
!  M a c i n a  
4 3  
1  
1  
'  
j  M o p t i  
2 6  
2 8  
2 7  N a r a  
0 6  
2 8  N i a f u n k é  
!  
2 4  
l  
•  
1  
2 9  
1  N i o n o  
5 3  
1  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
Numéro 
30 
31 
32 
33 
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CERCLES 
1 
1 Nioro 
l Sikasso 
1 
34 Tenenkou 
35 Tombouctou 
36 Tominian 
37 Yantolila 
38 Yélimané 
39 Yorosso 
40 Youvarou 
Nombres de sondage 
48 
48 
15~ 
05 
12 
15 
15 
1 580 
6 6  
4 3  E s t i m a t i o n  d u  t a u x  d e  s o n d a g e  
L e s  t r a v a u x  r é a l i s é s  l o r s  d e  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d e  l ' i n v e n t a i r e  s o n t  
r é s u m é s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  
i j  N o m ~ ; e  d e  
~ z o n e  t e s t  
,!  e t  s u r f a c e  
1  t o t a l e  ( h a )  
r - - - - - - - r  
1  
N o m b r e  j  S u r f a c e  
d ' u n i t é  J  s o n d é e  
1  p r i m a i r e s  ,  r é e l l e  
1  ~ 
T a u x  d e j  
s o n d a g e !  
r é e l %  l  
1  
~ S a h é l i e n  s u d  . .  - - - + - 4 - - 1; 1 - - 1  _ 1 _ 1 _ 4 _ 1 _6 _ 6 _ h_ a - - 1 1 - - - -3 - 4 - - - + - - 2 - 2 _ 5_ h_a - + - -O-,  2 _ 0 _  . . . . .  ,
i j  S o u d a n i e n  n o r d  4  ~ 1 5 7  0 2 5  h a  4 4  2 1 9  h a  0 , 1 4  ~ 
J  1  ~ ~ 
1  S o u d a n ~ e n  s u ~ - - ~ - -1 _6 _ 3 _ 6_ 7_ o _ h _ a  _ _ _ _  5 _4 - - - 1 1 - -2 6, 6  h a  o ,  1 6  1  
J  S o u d a n o  g u i n é e n  4  '  1 6 4  9 0 0  h a  4 9  2 9 1  h a  0 , 1 8  
~ ~ ~ ~- - ~ - - ~ ~ - - - - ~ ~ - - ~ ~ - - ~ - ~  
i j  T O T A L  1 6  5 9 9  7 6 0  h a  1 8 5  1 0 0 1  h a  
L e s  t r a v a u x  d e  t e r r a i n  r é a l i s é s  l o r s  
l ' i n v e n t a i r e  o n t  p o r t é  s u r  1  5 8 0  p a r c e l l e s  
c h a c u n e  0 , 5  h a  ( 1 0 0  x  5 0  m ) .  
d e  l a  d e u x i è m e  p h a s e  d e  
c o m p t é e s  e n  p l e i n  e t  m e s u r a n t  
L e  t a u x  d e  s o n d a g e  e s t  i n f i m e  p u i s q u e  s e u l s  7 9 0  h e c t a r e s  o n t  é t é  
c o m p t é s  p o u r  u n e  s u p e r f i c i e  d ' e n v i r o n  4 8 0  0 0 0  k m
2
•  
I l  s ' a g i t  b i e n  d ' u n e  c a r t o g r a p h i e  q u a n t i f i é e  e t  n o n  
i n v e n t a i r e  f o r e s t i e r  n a t i o n a l  c l a s s i q u e .  
p a s  d ' u n  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
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•  
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5 TELEDETECTION ET CARTOGRAPHIE DE L'OCCUPATION AGRICOLE DES TERRES 
51 Objectifs 
La cartographie de l'utilisation agricole réalisée dans le cadre de cet 
inventaire avait pour objectifs : 
a) la délimitation des espaces sur lesquels la végétation ligneuse est 
généralement fortement modifiée par l'homme soit par l'élimination 
définitive de certajnes espèces (ex dessouchage en zone de culture 
attelée) soit par la conservation préférentielle de certaines autres 
(Karité , Néré . .. ). Le produit final donne un bjlan complet sur l'ensemble 
de l'espace rural. 
b) La cartographie et l'évaluation des surfaces agricoles fournissent 
une information susceptible d'intéresser des utilisateurs var i es 
(vulgarisatjon agricole, organisation de la statist i que agricole, 
développement régional, su i vi des ressources et gestion de l'espace rural 
en général). 
52 Méthoàologie et limite de fiabilité de l'information 
La défini tj on de ces systèmes repose sur deux séries de crjtères 
. des critères 
agricoles basés 
visuelle) . 
de délimitation et d'identification des 
sur les réponses spectrales des images SPOT 
paysages 
(approche 
des critères de contenu de ces systèmes, récoltés à partir de la 
documentation existante et des observations de terrain recueillies lors 
des contrôles nécessaires à l'inventaire des ressources ligneuses. 
Cette étude n'avait pas pour objet la réalisation d'un travail de 
statistique agricole et n'en avait pas les moyens . 
53 Principales caractéristiques des systèmes d'occupation agricole des 
terres cartographiés 
531 Systèmes associés aux alluvions et zones humides 
[Cl) Système de culture irriguée 
a) Cr itères de télédétection 
Géographie 
d'habitat 
Alluvions hautes du Niger avec proximité 
Texture d'image : Traces de parcellaire bien visibles 
Tonalité : Brun rouge, rouge rose, rose, en complexe . 
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b )  C o n t e n u  d e  l ' u n i t é  e t  v a r i a t i o n s  r é g i o n a l e s  
P o l y c u l t u r e  e n  p e t i t e s  p a r c e l l e s  c o m p o r t a n t  d e s  a r b r e s  f r u i t i e r s  
( m a n g u i e r s ,  a g r u m e s ,  b a n a n i e r s )  d e s  c u l t u r e s  m a r a i c h è r e s  d e  c o n t r e  s a i s o n  
i r r i g u é e s ,  d e s  c u l t u r e s  p l u v i a l e s  n o n  i r r i g u é e s  ( m a ï s ,  s o r g h o ,  m i l ) .  
C e  s y s t è m e  e s t  d i s t r i b u é  e n  i l o t s  d i s p e r s é s  l e  l o n g  d e  
N i g e r ,  d e  S é l i n g u é  à  S é g o u .  L ' e s s e n t i e l  é t a n t  l o c a l i s é  à  
B a m a k o  o ù  l a  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e  e s t  c o m m e r c i a l i s é e .  
c )  L i m i t e  d e  f i a b i l i t é  d e  l ' i n f o r m a t i o n  :  
l a  v a l l é e  d u  
p r o x i m i t é  d e  
D e s  s u r f a c e s  n o n  n é g l i g e a b l e s  s e  s o n t  j a m a i s  
c e t t e  u n i t é .  D e  n o m b r e u x  p e t i t s  p é r i m è t r e s  
p r o b a b l e m e n t  p a s  é t é  i d e n t i f i é s .  
i r r i g u é e s  à  l ' i n t é r i e u r  d e  
( m o i n s  d e  J O  h a )  n ' o n t  
[ C 2 ]  S y s t è m e  d e  c u l t u r e s  e n  s e c  e t  d e  c u l t u r e  i r r i g u é e  
C e  s y s t è m e  e s t  s i t u é  d a n s  l e  m ê m e  c o n t e x t e  g é o g r a p h i q u e  q u e  l e  s y s t è m e  
C l  d o n t  i l  s e  d i s t i n g u e  p a r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  s u p e r f i c i e s  q u i  n e  s o n t  j a m a i s  
i r r i g u é e s  ( e n  g é n é r a l  p l u s  d e s  d e u x  t i e r s ) .  O n  e x p l o i t e  t o u t e f o i s  l e s  
c u l t u r e s  p l u v i a l e s  à  c o u r t e s  j a c h è r e s  ( s o r g h o ,  m i l ,  m a ï s ,  n i é b é ,  e t c  . . .  ) .  
C 3 P é r i m è t r e  i r r i g u é  o r g a n i s é  
a )  C r i t è r e s  d e  t é l é d é t e c t i o n  
G é o g r a p h i e  
e n d i g u é e s ,  
p é r i m è t r e s  
d e  B A M A K O .  
:  P l a i n e s  a l l u v i a l e s ,  d é p r e s s i o n s  i n o n d a b l e s  
t e r r a s s e s ,  l ' e x e m p l e  t y p e  é t a n t  f o u r n i  p a r  l e s  
d e  l ' O f f i c e  d u  N i g e r  o u  c e l u i  d e  B a g u i r a d a  p r è s  
T e x t u r e  d ' i m a g e  T r a m e  d e  p a r c e l l a i r e  r é g u l i e r  
a p p a r a i s s a n t  t o u t e f o i s  d e  f a ç o n  p l u s  o u  m o i n s  n e t t e  e n  
f o n c t i o n  d e s  é t a t s  d e  s u r f a c e .  
T o n a l i t é s  :  E l l e s  o n t  s u j e t t e s  à  d e s  v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  
s u i v a n t  l e s  é t a t s  d e  s u r f a c e  
- s o l  n u  ( g r i s ,  g r i s  b l e u t é )  a p r è s  r é c o l t e  
- r i z  e n  a c t i v i t é  ( r o u g e  v i f  à  r o s e )  
- r i z  i n o n d é  ( r o u g e  f o n c é ,  b r u n  r o u g e  n o i r â t r e ) .  
T e r r e s  i n c u l t e s  h u m i d e s  ( r o u g e ,  r o s e ,  n o i r ,  b r u n ,  e t c  . . .  )  o u  s è c h e s  
( g r i s ,  g r i s  b l a n c ) .  
b )  C o n t e n u  d e s  s y s t è m e s  e t  v a r i a t i o n s  r é g i o n a l e s  
L a  r i z i c u l t u r e  
m a r a î c h a g e  e t / o u  
i r r i g u é e  e s t  
l ' a r b o r i c u l t u r e  
l a  p r i n c i p a l e  
f r u i t i è r e  s o n t  
p o u r c e n t a g e  r e l a t i v e m e n t  m o d e s t e  m a i s  e n  c r o i s s a n c e  
s a i s o n  s è c h e ) .  
c u l t u r e  p r a t i q u é e ,  l e  
t o u j o u r s  r e p r é s e n t é s  e n  
c o n s t a n t e  ( c u l t u r e s  d e  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
70 
c) Limite de fiabilité de l'information : L ' unité C3 délimite 
les terres ayant fait l'objet d'un aménagement matériel du parcellaire. A 
l ' intérieur de la zone aménagée les superficies cultivées peuvent varier 
dans des proportions importantes (quelquefois moins de 50%) . 
[C4] Systèmes traditionnels associés aux plaines inondables 
a) Critères de télédétection 
Géographie Pl aines inondabJes, dépressions inondables, bas-
fonds d'une certaine importance . 
Texture d'image : Limites de parcellaire fournissant l'indice 
princ i pal pour l'interprétation. 
Tonalité En saison sèche, 
contrastant avec la tonalité 
réponse 
gri se 
gris clair 
p l us fonçée 
des 
des 
sols nus 
savanes 
incultes à jachères . 
En fin de saison des 
clair sont soulignées 
l'environnement de la 
suivant l e type de 
d'inondation) . 
pluies , les tonalités rose c l aire, rouge 
par le parcellaire et se distinguent de 
zone humide (réponses spectrales var1ees 
végétation , humid i té du sol ou le degré 
b) Contenu des systèmes et var i ations régionales 
Zone sahéJienne et soudanienne nord 
La culture du sorgho pluvial , et sur certains sites celle du sorgho de 
décrue sont pratiquement les seules pratiquées . 
La vallée de KOLOMBINE constitue un cas particulier avec certains sites 
cu l tivés en r i z comme les lacs du delta (lac OUII, lac FAGUIBINE) avec 
d'autres cultures de décrue localement pratiquées (maraichage) . 
Alluvions du Niger, Delta intérieur du Niger et dépression 
inondable du Bari 
Le système C4 est dominé par la riziculture de submersion avec 
différentes variétés utilisées en fonction de la hauteur et de la durée 
d'inondation . 
Les terres utilisées ont varié depuis une quinzaine d'année avec : 
- abandon de certains s i tes insuffisamment inondés pour pratiquer l a 
riziculture 
aménagement et mise en culture de nouvelles terres en position 
topograph i que plus basse et qu i étaient autr efois réservées aux 
pâturages de décrue (bourgoutières) . 
Zone soudanienne sud et Soudano-guinéenne 
Le système est principalement pratiqué sur les secteurs qui commencent à 
manquer de terres cultivables en sec où qui ont fait l'objet d'opérations 
de promotion de la culture des bas-fonds . 
7 1  
E n  f o n c t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  e n  e a u x  d e s  s i t e s ,  l e s  c u l t u r e s  p r a t i q u é e s  
s o n t  l e  r i z  ( r i z i c u l t u r e  p l u v i a l e  d e  n a p p e )  o u  l e  s o r g h o  ( t e r r e s  m o i n s  b i e n  
a l i m e n t é e s  e n  e a u ) .  
A p r è s  u n e  
a b a n d o n n é e  
s u c c e s s j o n  d ' a n n é e s  s è c h e s  l a  r i z i c u l t u r e  
e t  l e s  t e r r e s  d e  c e  s y s t è m e s  s o n t  c u l t i v é e s  
l a i s s é e s  e n  j a c h è r e s .  
c )  L i m i t e  d e  f i a b i l i t é  d e  l ' i n f o r m a t i o n  
à  
é t é  s o u v e n t  
e n  s o r g h o  o u  
L e s  i n d i c e s  f o u r n i s  p a r  l e  p a r c e l l a i r e  d e m e u r e n t  l e s  c r i t è r e s  l e s  p l u s  
f i a b l e s  p o u r  l a  d é t e c t i o n  d e  c e  s y s t è m e .  E n  r e v a n c h e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  à e s  
s u p e r f i c i e s  c u l t i v é e s  a u  m o m e n t  d e  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d e  l ' i m a g e  s a t e l l i t e  
r e s t e  t o u j o u r s  t r è s  d é l i c a t e .  
S u r  l e s  i m a g e s  e n r e g i s t r é e s  e n  p l e i n e  p é r i o d e  d ' i n o n d a t i o n ,  l a  
r i z i c u l t u r e  d e  s u b m e r s i o n  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  à  s é p a r e r  d e s  a u t r e s  f o r m e s  d e  
v é g é t a t j o n  e t  l e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  l i é e s  à  l a  p r é s e n c e  d e  l ' e a u  s o n t  
p a r f o i s  d o m i n a n t e s .  S u r  c e r t a i n e s  z o n e s  d u  d e l t a  d u  N i g e r ,  l ' j d e n t i f i c a t i o n  
d e  c e t t e  c a t é g o r j e  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  t r è s  a p p r o x i m a t i v e  ( v o i r  
s y s t è m e  4 / C l O ) .  
L e s  p a r c e l l e s  d e  m o i n s  d e  5 0  h a  c u l t i v é e s  s u r  b a s - f o n d s  n ' o n t  p a s  é t é  
c a r t o g r a p h i é e s  e t  t e n d e n t  à  s e  d é v e l o p p e r  e n  z o n e  S o u d a n o - g u i n é e n n e .  
S y s t è m e  [ C 4 / C l 0 ]  
I l  e s t  l o c a l i s é  d a n s  l e  d e l t a  i n t é r i e u r  d u  N i g e r ,  e t  c o r r e s p o n d  a u x  
s i t e s  o ù  l a  c u l t u r e  d u  r i z  e s t  s u s c e p t i b l e  d ' ê t r e  p r a t i q u é e  s a n s  q u ' i l  s o i t  
p o s s i b l e  d e  b i e n  d i s t i n g u e r  l e  p a r c e l l a i r e  s u r  d e s  i m a g e s  s a t e ] l j t e s .  
L e s  c r i t è r e s  r e t e n u s  p o u r  l a  d é l i m i t a t i o n  d e  c e t t e  u n i t é  s o n t  d e s  
c r i t è r e s  d e  s i t e  ( a n a l o g u e s  à  c e u x  u t i l i s é s  p a r  l e  s y s t è m e  C 4 )  e t  c r i t è r e s  
d e  p r o x i m i t é  ( s e u l e s  t e r r e s  s u s c e p t i b l e s  d ' ê t r e  c u l t i v é e s  à  p r o x i m i t é  d u  
v i l l a g e ) .  
Q u e l q u e s  i n f o r m a t i o n s  d e  t e r r a i n  o n t  p e r m i s  d e  c o n f i r m e r  c e t t e  h y p o t h è s e  
m a i s  l a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  d e s  z o n e s  d é l i m i t é e s  e n  C 4 / C 1 0  n ' a  p a s  é t é  
c o n t r ô l é e .  
S y s t è m e  [ C l O l  
I l  e s t  b a s é  s u r  l e  m ê m e  p r i n c i p e  q u e  c e l u i  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  p r a t i q u é  
s u r  l e s  a l l u v i o n s  i n o n d a b l e s  d u  N i g e r  e t  d u  B a r r i  ( r i z i c u l t u r e  d e  
s u b m e r s i o n ) .  D a n s  l e  c a s  d u  s y s t è m e  C l O  d e s  e n d i g u e m e n t s  d e s t i n é s  à  r e t e n i r  
l ' e a u  e t  à e s  o u v r a g e s  c o n ç u s  p o u r  f a c i l i t e r  l ' e n t r é e  d e  l ' e a u  e t  e n  
c o n t r ô l e r  l a  s o r t i e  o n t  é t é  r é a l i s é s  ( c a s i e r  d e  s u b m e r s i o n  c o n t r ô l é ) .  
L e s  s u r f a c e s  a n n u e l l e m e n t  c u l t i v é e s  
d u  c a s i e r  é q u i p é ,  e l l e s  v a r i e n t  d ' u n e  
c r u e  m ê m e  e n  p a r t i e  m a î t r i s é e .  
s o n t  t o u j o u r s  i n f é r i e u r e s  à  c e l l e s  
a n n é e  à  l ' a u t r e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
L o r s q u e  l a  c r u e  e s t  i n s u f f i s a n t e  l e s  s u r f a c e s  c u l t i v é e s  p e u v e n t  r e s t e r  
t r è s  f a i b l e s  v o i r  n u l l e s .  
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532 Systèmes mixtes. cultures sur alluvions et zones humides et 
cu l tures en sec 
[CS} Svstème des va ll ées étr oites 
a) critères de télédétection 
Géographie : Va l lées étro i tes fréquentes dans les zones où 
les cours d ' eau ont des ressources en eau une grande partie 
de l'année provenant soit àe sources soit àe la présence 
d'une nappe phréatique â fa i ble profondeur ou exploitée par 
puits . 
En général les v i llages ou zones d'habitat sont proches de 
ces vallées . 
Texture d'image : Des traces de parcellaire sont visibles 
dans de nombreuses vallées et correspondent aux cultures de 
cycle annuel. 
Tonalités : Elles se présentent en mosaïque où alternent 
des tonalités variables en fonction de l'importance de la 
strate arborée et de la période d'enregistrement de 
l'image : - brun, brun rouge, rouge de la strate arborée 
- rose, rose vif, rouge des cultures en activité 
végétative 
- blanc crème, blanc rose des cultures et 
jachères (en période sèche) 
- blanc , avec diverses teintes rose pour les 
terres humides . 
b) Contenu du système et variations régiona l es 
L'unité C5 est présente dans toute l a zone 
une superficie totale très limitée. Ces régions 
représenté sont : 
Soudanienne avec néanmoins 
où ce système est le plus 
Les environs de Bamako (Cerc l es de Koulikoro, Banamba. Kati). 
L'ensemble du système se présente comme UD complexe fo r mé d'al l uvions 
récentes et de terrasses au pied de glacis et comporte 
- àes arbres fru i tiers (principa l ement manguiers) 
- des parcelles en cultures pluviales exondées (sorgho, maïs, niébé} 
- des parcelles de culture p l uviale des zones hum i des (so r gho, r!z) 
dans certaines vallées du maraichage de courte saison irrigué â partir 
àe pu i ts (oignons , tomate. haricot vert. etc .. . ) 
Le Pays Dogon où ces vallées concentrent les terres les plus riches 
(p l ateau, vallée de piedmont). 
Il s'agit de zones densement cultivées (mil, sorgho, niébé, arachide, 
tabac) et maraichage (tomate, oignon) . 
La strate arborée comporte une densité relativement importante de 
Balanzan 
7 3  
L a  r é g i o n  a d m i n i s t r a t i v e  d e  
c o u r s  d e  m i s e  e n  v a l e u r  a v e c  
( S y s t è m e  C 4 ) .  
S i k a s s o  o ù  c e r t a i n e s  d e  c e s  v a l l é e s  s o n t  e n  
u n e  o r i e n t a t i o n  v e r s  l e  r i z  d e  b a s - f o n d  
c )  L i m i t e  d e  f i a b i l i t é  d e  l ' i n f o r m a t i o n  
D a n s  c e r t a i n e s  v a l l é e s  o ù  d o m i n e n t  l e s  a r b r e s  l a  c o n f u s i o n  e s t  p o s s i b l e  
a v e c  d e s  g a l e r i e s  f o r e s t i è r e s .  D a n s  l a  p r a t i q u e  t o u t e s  l e s  v a l l é e s  à  a r b r e s  
f r u i t i e r s  c l a s s é e s  e n  C S  p r é s e n t e n t  e n  m é l a n g e  u n e  d e n s i t é  v a r i a b l e  
d ' a u t r e s  a r b r e s  f i c u s - 0 p ,  K h a y a  - 0 e n e g a e e n - 0 i - 0 ,  C a k a p a  p ~ . o c e ~ a ,  F a i d h e ~ b i a  
a E b i d a  s u i v a n t  l e s  z o n e s ) .  
5 3 3  S y s t è m e s  d e  c u l t u r e  e n  s e c  
[ C 6 }  S y s t è m e  d e  c u l t u r e s  o e r m a n e n t e s  à  c o u r t e  j a c h è r e  
a )  C r i t è r e s  d e  t é l é d é t e c t i o n  
G é o g r a p h i e  :  c e  s y s t è m e  o c c u p e  h a b i t u e l l e m e n t  t r o i s  t y p e s  d e  
s i t u a t i o n  :  
- l a  p é r i p h é r i e  i m m é d i a t e  d e s  v i l l a g e s  
l e s  a l l u v i o n s  r é c e n t e s  d e  g r a n d s  f l e u v e s  o ù  s e  c o n c e n t r e  
l ' h a b i t a t  l o c a l i s é  h o r s  i n o n d a t i o n .  
- l e s  g l a c i s  d ' é p a n d a g e  d e n s e m e n t  c u l t i v é s  e n  p a r t i c u l i e r  
l o r s q u e  l a  c u l t u r e  a t t e l é e  s ' e s t  d é v e l o p p é e .  
T e x t u r e  d ' i m a g e  :  L a  t r a m e  d e  p a r c e l l a i r e  e s t  e n  g é n é r a l  b i e n  
v i s i b l e .  
T o n a l i t é  :  L e s  t o n s  b l a n c ,  b l a n c  g r i s ,  b l a n c  r o s é ,  a l t e r n e n t  e n  
m o s a ï q u e  d é c o u p é s  p a r  l e s  p a r c e l l e s  d e  c u l t u r e  d e  l ' a n n é e s  e t  
d e  j a c h è r e  r é c e n t e .  
L ' e s p a c e  o c c u p é  p a r  l ' h a b i t a t  a p p a r a î t  s o u v e n t  s o u s  l a  f o r m e  
d ' u n  c e r c l e  g r i s  f o n c é .  
b )  C o n t e n u  d e s  s y s t è m e s  e t  v a r i a t i o n s  r é g i o n a J e s  
Z o n e  s a h é l i e n n e  n o r d  e t  s u d  
C e  s y s t è m e  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  p r a t i q u é  s u r  s o l  
p l u s  r a r e m e n t  s u r  d e s  g l a c i s  d ' é p a n d a g e  q u i  s o n t  
r é g i o n
s a b J e u x  à  s a b l a - l i m o n e u x  
m o i n s  f r é q u e n t  d a n s  l a  
L e s  c u l t u r e s  d o m i n a n t e s  s o n t  l e  m i J  e t  l e  s o r g h o ,  s e c o n d a i r e m e n t  l e  
n i é b é  e t  l ' a r a c h i d e  ( s a h é l i e n  s u d  s e u l e m e n t ) .  
L a  z o n e  c o u v e r t e  p a r  c e  s y s t è m e  p e u t  b é n é f i c i e r  d e  l a  f u m u r e  p r o v e n a n t  
d u  b é t a i l  q u i  s e  r a s s e m b l e  p r è s  d u  v i l l a g e .  
A u  c o u r s  d e  c e r t a i n e s  a n n é e s  d e  s é c h e r e s s e  l a  r é c o l t e  e s t  n u l l e .  S u r  
c e r t a i n e s  z o n e s  l e  B a l a n z a n  ( F a i d h e k b i a  a t b i d a )  e s t  f r é q u e n t .  
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Zone soudanienne nord et sud 
Les cultures sont principalement localisées sur glacis d'épandage. En 
zone de système traditionnel ce type de culture reste localisé autour du 
vilJage et bénéficie d'un certain transfert de fertilité apporté par le 
bétail. Les cultures pratiquées sont variées (mil, sorgho, maïs, arachide, 
niébé) localement coton en zone soudanienne sud. 
Localement on tabac, du maraîchage de sa i son des pluies et 
toujours concentrés dans ce système des arbres fruitiers djspersés mais 
fréquents (manguiers, karité) . Les jachères sont de courte durée 1 à 2 ans 
ou totaJement absentes. 
trouve du 
En zone intensifiée avec culture 
beaucoup plus importantes, occupent 
s'éloignent des viJlages . 
attelée les superficjes couvertes, 
la presque totalité des glacis et 
Le système C6 comrorte alors un assolement cotonnier avec maïs amélioré , 
sorgho, niébé, mil et localement arachide . Ce système est très répandu sur 
les Cercles de Koutiala , Yorosso où la surface cultivée dans ce système est 
voisine de 2 ha par habitant alors qu'elle n'attient que rarement l'hectare 
àans le reste du pays . 
La jachère est de courte durée 1 à 3 ans et elle est localement absente . 
Seuls les arbres fruitiers où considérés comme "utiles" sont conservés 
(néré, karité) les autres essences ligneuses sont progressivement éliminées 
pour faciliter le labour en culture attelée . 
Sur les images SPOT ce système C6 apparait de façon très claire avec une 
réponse spectrale de "sol nu" . 
En zone soudano- guinéenne le système traditionel domine limité aux 
abords immédiats du village, la majeure partie du vote de l'espace cultivé 
étant basé sur une jachère de longue durée système C7. 
[C7] Système des cultures itinérantes à longues jachères 
a) Critère de télédétection 
Géographie : Ce système correspond comme le précédent à des ensembles 
de parcelle comportant des zones cultivées et des jachères récentes (1 
à 3 ans suivant les vigueur de la végétation). 
La distribution du système C7 par rapport à l'habitat est toutefois 
différente, il s'agit des terres plus éloignés du village que celle du 
système C6. Sauf cas particuliers ces ensembles sont dispersés au 
milieu de jachères plus anciennes où de formations végétales sylvo-
pastorales ayant une certaine aptitude à l'agriculture . Après un cycle 
de 2 à 4 ans de culture ces terres retournent à une jachère de longue 
durée qui peut varier de 5 à 10 ans, voir plus. 
Texture d'image : La trame du parcellaire tranche en général de façon 
assez nette avec la végétation des jachères anciennes qui l'entourent . 
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T o n a l i t é  :  S u r  l e s  i m a g e s  d e  s a i s o n  s è c h e  l e s  t o n a l i t é s  s o n t  d o m i n é e s  
p a r  d e s  r é p o n s e s  s p e c t r a l e s  " s o l  n u "  c o m m e  p o u r  l a  c a t é g o r i e  C 6 .  E l l e s  
c o r r e s p o n d e n t s o i t  a u x  c u l t u r e s  d e  l ' a n n é e  s o i t  a u x  j a c h è r e s  p e u  
c o u v e r t e s  d e  v é g é t a t i o n .  I l  s ' a g i t  e n  g é n é r a ]  d e  j a c h è r e s  r é c e n t e s  
( m o i n s  d e  3  a n s )  m a i s  o n  g a r d e r a  e n  m é m o i r e  q u e  l a  d e n s i t é  d e  l a  
v é g é t a t i o n  e t  l e s  r é p o n s e s  c o r r e s p o n d a n t e s  r e s t e n t  d é p e n d a n t e s  
- d e  l a  p é r i o d e  d e  l ' a n n é e  o u  l ' i m a g e  a  é t é  e n r e g i s t r é e  
- à e  J  ' i n t e n s i t é  à u  d é f r i c h e m e n t  p r a t i q u é
- d e  l a  c a p a c i t é  d e  c r o i s s a n c e  à e  l a  v é g é t a t i o n  à e s  j a c h è r e s  l i é e s  à  
l a  n a t u r e  d u  s o l  e t  l a  p l u v i o m é t r i e  à e s  a n n é e s  q u i  s u i v e n t  l ' a b a n d o n  
d e  l a  c u l t u r e .  
b )  C o n t e n u  d u  s y s t è m e  e t  v a r i a t i o n s r é g i o n a l e s  
L a  n a t u r e  d e s  c u l t u r e s  p r a t i q u é e s  e s t  c o m m e  p o u r  l e  s y s t è m e  C 6  
d é p e n d a n t e s  d u  c o n t e x t e  a g r o c l i m a t i q u e  l o c a l  p o u r  l e s  c u l t u r e s  v i v r i è r e s  e t  
d e  l ' i m p a c t  d e s  o p é r a t i o n s  d e  d é v e l o p p e m e n t  p o u r  l e s  c u l t u r e s  d e  r e n t e  
( m a i s  a u s s i  p a r f o i s  p o u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  c e r t a i n e s  c u l t u r e s  v i v r i è r e s  
a u t o c o n s o m m é e s ) .  
L o r s q u e  l e s  p a r c e l l e s  c u l t i v é e s  d a n s  l e  s y s t è m e  C 7  s o n t  é l o i g n é e s  d u  
v i l l a g e .  e l l e s  n e  b é n é f i c i e n t  d ' a u c u n  t r a n s f e r t  d e  f e r t i l i t é  e t  s o n t  
s o u v e n t  m o i n s  b i e n  s a r c l é e s  q u e  c e l l e s  d e s  t e r r e s  l o c a l i s é s  p r è s  d u  v i l l a g e  
( C 6 ) .  
D a n s  l e s  t e r r o i r s  d e n s é m e n t  p e u p l é s  ( s y s t è m e  C 6  d o m i n a n t )  l e s  p a r c e l l e s  
e n  C 7  o c c u p e n t  s o u v e n t  l e s  t e r r e s  l e s  p l u s  p a u v r e s  ( h a u t  d e  g l a c i s ,  
c o l l i n e s  g r a v i l l o n n a i r e s ) .  
E n f i n  d a n s  c e r t a i n e s  r é g i o n s  l e  s y s t è m e  C 7  e s t  l e  s e u l  r e p r é s e n t é  s o u s  
l a  f o r m e  à e  p a r c e l l e s  d i s p o s é e s  s u r  t o u t  l e  t e r r i t o i r e  e t  s é p a r é e s  p a r  d e  
v a s t e s  j a c h è r e s  d e  l o n g u e  d u r é e .  
Z o n e  s a h é l i e n n e  n o r d  e t  s u è  
I l  e s t  s o u v e n t  l e  s e u l  p r a t i q u é  a v e c  m i l ,  s o r g h o  e t  l o c a l e m e n t  n i é b é  e t  
a r a c h i d e  ( s a h é l i e n  s u d )  ( C e r c l e s  d e  Y é l a m i n é .  N i o r o .  D i é m a .  N a r a ) .  L e s  
t e r r e s  u t i l i s é e s  s o n t  à  d o m i n a n t e  s a b l e u s e ,  f a c i l e s  à  t r a v a i l l e r  e t  
p e r m e t t a n t  u n  e n r a c i n e m e n t  r a p i d e  d e s  c u l t u r e s .  L o c a l e m e n t  l e s  g l a c i s  
b é n é f i c i a n t  d u  r u i s s e l l e m e n t  s o n t  u t i l i s é s .  D a n s  l a  r é g i o n  d e  M o p t i  d e s  
l e v é e s  s a b l e u s e s  a l l u v i a l e s ,  l e s  c o r d o n s  d u n a i r e s  a n c i e n s  s o n t  u t i l i s é s  
m a i s  d e s  c u l t u r e s  d e  z o n e s  h u m i d e s  f o u r n i s s e n t  a u s s i  u n e  p a r t i e  i m p o r t a n t e  
d e  l a  p r o d u c t i o n  v i v r i è r e .  
Z o n e  s o u d a n i e n n e  
D a n s  l a  p a r t i e  f a i b l e m e n t  p e u p l é e  d e  l a  r e g 1 o n  d e  K a y e s  c ' e s t  l e  s y s t è m e  
d o m i n a n t  ( m i l ,  s o r g h o ,  n i é b é ,  a r a c h i d e )  a v e c  d e s  a r b r e s  c o n s e r v é s  l o r s  d e s  
d é f r i c h e m e n t s  ( k a r i t é ,  n é r é ) .  
E n  z o n e  d e n s e m e n t  o c c u p é e  ( K o u t i a l a ,  Y o r o s s o ,  S i a k a s s o )  i l  e s t  s u r t o u t  
p r é s e n t  s u r  l e s  t e r r e s  l e s  p l u s  p a u v r e s  n é c e s s i t a n t  u n e  l o n g u e  j a c h è r e .  
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Zone soudano-guinéenne 
Il constitue le système dominant, sur le Cercle de Kadiolo, il couvre 9% 
de la superficie dispersé en de multiples parcelles présentes sur 
l'ensemble du territoire. La jachère est pratiquée sur une longue période, 
7 à 10 ans et souvent p l us. 
c) Limite de f i abilité de l'information 
Mêmes remarques que celles évoquées pour une distinct i on parfois 
difficile entre le classement des groupes de parcelles en c6 ou en C7 . 
534 Zones incultes ayant 
réserve de contrôle 
localement une potentialité agricole (sous 
de terrain et de la nécess i té de préserver 
l'environnement) 
La délimitation de ce type de terre tient compte : 
a) de l'utilisation agricole et la localisation morphopédologique des 
terres habituellement utilisées par les différents sys t èmes 
d'occupation agricole pratiqués . 
b) de la caractérisation morphopédologique des terres actuellement 
incultes . 
L'hypothèse a été faite que 
incultes pourraient être un 
d'unité sont habituellement 
densement peuplés . 
les unités mophopédologiques actuellement 
jour cultivées lorsque ces mêmes types 
utilisés dans d'autres secteurs plus 
Il s'agit par exemple des glacis colluviaux 
valeur dans les zones à fort peuplement et très 
dans la région à forte densité de population. 
intégralement mis en 
partiellement cultivés 
Malgré la précision approximative de cet i nventaire dans le doma i ne de 
la connaissance de la morphopédologie qui n'était pas l'objet de 
l'inventaire, la cartographie de ces zones incultes ayant une potentialité 
agricole présente un double intérêt : 
permettre l'évaluation et la localisation des réserves en terres. 
mettre en évidence un certain nombre de zones encore boisées mais qui 
sont susceptibles d'être tôt ou tard défrichées en l'absence de statut 
permettant leur conservation. 
Dans bon nombre de région du Mal i , certaines de ces terres concentrent 
l'essent i el du stock sur pied (en volume, en qualité des essences et en 
capacité de régénération). Ce constat est écologiquement normal, les sols 
profonds bien drainés et à bonne réserve en eau étant à la fois favorables 
à la végétation ligneuse et à la production agricole . 
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5 3 5  A o t i t u d e s  a g r i c o l e s  d e s  u n i t é s  c a r t o g r a p h i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  
s y s t è m e s  c u l t u r a u x  p r a t i q u é s  s u r  l e s  z o n e s  h u m i d e s ,  i n o n d a b l e s ,  
a l l u v i o n s  e t  b a s - f o n d s  
L ' a p t i t u d e  a g r i c o l e  d e  c e s  t e r r e s  e s t  s u j e t t e  à  d e  f o r t e s  v a r i a t i o n s  q u i  
d é p e n d e n t  :  
d e s  c o n d i t i o n s  d e  s i t e  :  i n o n d a t i o n  e t  c o n t r ô J e  d e  l ' e a u ,  b e s o i n  
e n  e n d i g u e m e n t  e t / o u  d r a i n a g e .  
d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  :  a p p o r t s  a n n u e l s  e n  e a u  s u r  l e s  z o n e s  
h u m i d e s  q u i  d é p e n d e n t  d e  l a  z o n e  b i o c l i m a t i q u e  e t  d e s  a l é a s  d e  
p l u v i o m é t r i e  a n n u e l l e .  L e s  c o n t r a i n t e s  l i é e s  à  c e s  r e s s o u r c e s  e n  
e a u  p a r  e x c è s  o u  p a r  d é f a u t  p o u r  s a t i s f a i r e  l a  p r i n c i p a l e  c u l t u r e  
p r a t i q u é e  c ' e s t - à - d i r e  c e l l e  d u  r i z .  
d e s  c o n d i t i o n s  s o c i o - é c o n o m i a u e s  :  q u i  f o n t  q u e  t e l l e  r é g i o n  o u  
t e l  t e r r o i r  a  l ' h a b i t u d e  d e  l ' u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  d e  c e  t y p e  d e  
t e r r e  e t  l e s  m o y e n s  d e  l e s  m e t t r e  e n  v a l e u r  ( l a b o u r ,  d e s h e r b a g e ,  
c o n t r ô l e  d e  l ' e a u ,  i r r i g a t i o n  c o m p l é m e n t a i r e ,  e t c  . . .  ) .  
D e s  c o n d i t i o n s  d e  d e n s i t é  d é m o g r a p h i q u e  :  q u i  
c e r t a i n e s  t e r r e s  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  p e u  c u l t i v é e s  
l ' ê t r e  l o r s q u e  l e s  b e s o i n s  e n  t e r r e s  a u g m e n t e n t .  
f o n t  q u e  m ê m e  
f i n i s s e n t  p a r  
O n  r e t i e n d r a  d o n c  q u e  l a  d é l i m i t a t i o n  d e  c e s  u n i t é s  c o r r e s p o n d  à  l a  m i s e  
e n  é v i d e n c e  d e  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  d e  s i t e  f a v o r a b l e s  à  c e r t a i n s  t y p e s  
d ' a g r i c u l t u r e  m a i s  l ' é v a l u a t i o n  d e s  a p t i t u d e s  a g r i c o l e s  d e  c e s  s i t e s  r e l è v e  
d ' é t u d e s  s p é c i f i q u e s  p l u s  c o m p l è t e s  à  r é a l i s e r  s i t e  p a r  s i t e .  
E n  c o n s é q u e n c e  l e s  c h i f f r e s  d e  s u r f a c e  d e  c e s  u n i t é s  s o n t  à  u t i J i s e r  
a v e c  l e s  r é s e r v e s  p r é c é d e m m e n t  é v o q u é e s .  
5 3 6  U n i t é s  c a r t o g r a p h i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  e n  s e c .  
L ' a p t i t u d e  a g r i c o l e  d e s  u n i t é s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  
c e t t e  c a t é g o r i e  d o i t  ê t r e  t o u j o u r s  r e p l a c é e  d a n s  l e  
l o c a l .  E n  z o n e  s a h é l i e n n e  N o r d  ( m o i n s  d e  4 0 0  m m )  
t h é o r i q u e  c a r  d e p u i s  2 0  a n s  l e s  t e r r e s  a p t e s  à  
r é a l i t é ,  é t é  t r è s  p e u  e x p l o i t é e s .  
i n c u l t e s  c l a s s é e s  d a n s  
c o n t e x t e  b i o c l i m a t i q u e  
l ' a p t i t u d e  r e s t e  t r è s  
l a  c u l t u r e  n ' o n t ,  e n  
L e s  t e r r e s  i n c u l t e s  c l a s s é e s  c o m m e  a p t e  a u x  c u l t u r e s  i t i n é r a n t e s  a v e c  
l o n g u e s  j a c h è r e s  ( c a t é g o r i e  7 )  s o n t  s o u v e n t  d e s  t e r r e s  à  f e r t i l i t é  f r a g i l e ,  
d i f f i c i l e m e n t  u t i l i s a b l e  e n  a g r i c u l t u r e  p e r m a n e n t e  i n t e n s i f i é e  ( C . f .  
R a p p o r t  d e  s y n t h è s e  r é g i o n a l ) .  
L e s  c h i f f r e s  d e  s u p e r f i c i e  r e l a t i v e m e n t  i m p o r t a n t s  d a n s  c e r t a i n e s  
r e g 1 o n s  p o u r  c e t t e  c a t é g o r i e  ( S u d  d u  M a l i )  d o i v e n t  l à  a u s s i  ê t r e  u t i l i s é s  
a v e c  p r é c a u t i o n  d a n s  l a  m e s u r e  o u  l ' e n v i r o n n e m e n t  d o i t  ê t r e  p r é s e r v é  e n  v u e  
d ' u n e  u t i l i s a t i o n  a g r i c o l e  d u r a b l e .  
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EXTRAIT DE LA CARTOGRAPHIE DE L'OCCUPATION AGRICOLE 
KJ 44-323 5/01/88 TERROIR IRRIGUE (Office du Niger Macina) 
~ Système de cultures permanentes en sec ou à jachères de courte durée 
~ Système de cultures itinérantes en sec ou à jachères de longue durée 
~ Riziculture avec aménagement hydraulique 
KJ 39-319 10/12/86 TERROIR SAHELIEN (Nord Ouest de Nara) 
@] Système de cultures permanentes en sec ou à jachères de courte durée 
~ Système de cultures itinérantes en sec ou à jachères de longue durée 
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EXTRAIT DE LA CARTOGRAPHIE DE L'OCCUPATION AGRICOLE 
KJ 45-325 24/11/87 TERROIR SATURE (région de Koutiala) 
Système de cultures en 
périmètre organisé 
Système de cultures associées 
aux plaines inondables 
Système de cultures permanentes en sec 
ou à jachères de courte durée 
Système de cultures itinérantes en sec 
ou à jachères de longue durée 
KJ 39-325 10/01/87 TERROIR NON SATURE (région ouest de Bamako) 
CULTURES+ JACHERES 
Système de cultures associées aux plaines inondables 
Système de cultures associées aux vallées étroites 
Système de cultures permanentes en sec ou à jachère 
de courte durée 
Système de cultures itinérantes en sec ou à jachères de 
longue durée 
POTENTIALITES 
Unité compatible avec les systèmes de type C4 
Unité compatible avec les systèmes de type CS 
Unité compatible avec les types de culture C7. 
sur glacis ou terrasse 
1 
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6 Description des paysages végétaux 
Ce chapitre présente la description des unités cartographiques des 
paysages végétaux qui ont été retenus pour la cartographie définitive. Il 
complète ainsi les tableaux-légendes qui figurent sur les cartes et dans le 
chapitre Télédétection et Cartographie de la Végétation. 
Chaque unité est codifiée de la façon suivante : PXX.Y 
avec P pour paysage : cette lettre permet d'évjter une confusion avec 
code chiffré des unités morphopédologiques qui figure aussi sur la carte de 
la végétation 
XX nombre de deux chjffres pour l'unité 
Y nombre de 1 à 5 pour le domaine bioclimatique. 
Les domaines bioclimatiques ont été retenus sur la base àes isohyètes 
pour la périose 1922 - 1980 
0 200 < p < 400 mm/an Sahélien nord 
1 400 < p < 600 mm/an Sahélien sud 
2 600 < p < 800 mm/an Soudanien nord 
3 800 < p < 1000 mm/an Soudanien nord - Transition sud 
4 1000 < p < 1200 mm/an Soudanien sud 
5 1200 mm/an < p Soudano - Guinéen 
Exemple unité P31. 3 : paysage associé aux glacis d'épandages dans le 
domaine Soudanien Nord. 
On trouvera dans le rapport de synthèse régionale et pour 
administrative du Cercle un certain nombre d'informations 
pied, accroissement annuel estimé, mortalité des arbres et 
espèces utiles présentes. 
chaque unité 
volume sur 
principales 
1r·-··-··--... · .. ·-·-·········--·--·-··--·-·····-··--··"····-·-··-·················· ........................................................................................................................................................................................ •I 
, 61. Paysages associés aux chenaux longitudinaux du lit majeur du Niger ! 
f et/ou du Bani (unités cartographiées : Pll.2 et Pll.3). ij 
.l .• -.......................................................................... -....................... -........................................................................................................................................................................................ ___ ....... _._., __ .J 
Ce paysage hétérogène est constitué par une succession de bandes plus ou 
moins parallèles de formations hygrophiles dans le fond des chenaux et sur 
le sol quasiment nu sur les bourrelets. 
Suivant les cas il est plus ou moins dégradé, et on peut trouver des 
zones relativement rjches qui avoisinent des zone dépourvues de toute 
végétation ligneuse . 
Dans l'ensemble Je volume ligneux est faible et surtout distribué de 
manière très hétérogène. En général on peut considérer que les zones 
intactes présentant une végétation ligneuse hygrophile ne représentent pas 
plus de 10 % du paysage. Dans les formations intactes (ou à peu près 
intactes) la végétation est très caractéristique et l'on trouve presque 
toujours : 
8 2  
L i g n e u x  d o m i n a n t s  P t e 4 o c . a l t p a d  - 0 a n - t a . e i n o i d e < > ,  B e 4 f i n i a  g 4 a n c ü . f o t i a ,  
M i t 4 a g y n a  i n e 4 m i - 0 .  
L i g n e u x  d o m i n é s  :  M i m o - 0 a  p i g 4 a ,  C y n o m e t 4 a  v o g e f i i ,  S e < > b a n i a  - 0 e - 0 b a n  . . .  
G r a m i n é e s  V e t i v e 4 i a  n i g 4 i t a n a ,  
g a n g e t i c a  . . .  
S u r  l e s  b o u r r e l e t s  l a  v é g é t a t i o n  e s t  m o i n s  t o u f f u e  ( v o j r e  a b s e n t e )  e t  
l ' o n  t r o u v e  s u i v a n t  l e  d e g r é  d e  d é g r a d a t i o n  M i t 4 a g y n a  i n e 4 m i - 0 ,  
P i f i o - 0 t i g m a  t h o n n i n g i i ,  P i f i o - 0 t i g m a  4 e t i c u e a t u m ,  G t ù e 4 a  - 0 e n e g a f e r u , - ù > .  
C e t t e  d e s c r i p t i o n  c o r r e s p o n d  a u  p a y s a g e - t y p e  t e l  
l e  d o m a i n e  b i o c l i m a t i q u e  3  ( P l l . 3 ) .  L o r s q u e  l ' o n  
e s s e n c e s  c o m m e  C y n o m e t 4 a  v o g e t i i  o u  S e < > b a n i a  
d i s p a r a i t r e  e t  B e 4 f i n i a  g 4 a n c ü . f o t i a  e s t  s o u v e n t  
f e i o c . a J t p U d  e t  D i o - 0 p y 4 0 - 0  m e < > p i f i f o 4 m i - 0  ( P l l . 2 ) .  
q u ' o n  l e  r e n c o n t r e  d a n s  
v e r s  l e  n o r d  
m o n t e  
- 0 e < > b a n  
r e m p l a c é  
d e s  
o n t  t e n d a n c e  à  
p a r  A n o g e i - 0 - 0 U d  
I l  e x i s t e  a u s s i  l o c a l e m e n t  d e  g r a n d e s  p l a g e s  u n i q u e m e n t  h e r b a c é e s  
d o m i n é e s  p a r  u n  c o r t è g e  v a r i a b l e  d e  g r a m i n é e s  o ù  s e  m ê l e n t  r i p i c o l e s ,  
p s a m m o p h i l e s .  r u d é r a l e s  e t c  . . .  
A u  n i v e a u  d e s  e s t i m a t i o n s  d e  v o l u m e  c e s  f o r m a t i o n s  s o n t  c o m p l e x e s ,  c a r  
t e r r i b l e m e n t  h é t é r o g è n e s .  N é a n m o i n s  n o u s  r e t i e n d r o n s  p o u r  l e s  z o n e s  
i n t a c t e s  u n  v o l u m e  d e  l ' o r d r e  d e  5 0  - 1 0 0  m 3 / h a  ( 9 0  %  d u  p a y s a g e )  e t  p o u r  
l e s  z o n e s  d é g r a d é e s  e t  l e s  b o u r r e l e t s  ( 1 0  %  d u  p a y s a g e )  u n  v o l u m e  i n f é r i e u r  
à  1 5  m 3 / h a .  
P o u r  u n e  p l u v i o m é t r i e  i n f é r i e u r e  à  8 0 0  m m / a n  c e s  c h i f f r e s  d o i v e n t  ê t r e  
r é d u i t s ,  e n  p a r t i c u l i e r  à a n s  l e s  z o n e s  i n t a c t e s  ( 3 0  - 6 0  m 3 / h a ) .  
I l  c o n v i e n t  e n f i n  d e  n e  p a s  p e r d r e  d e  v u e  l e  p o i n t  s u i v a n t  :  
D a n s  d e  t e l l e s  f o r m a t i o n s  l e  v o l u m e  l i g n e u x  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o m m e  
u n e  r e s s o u r c e  d o n t  l e  p r i n c i p a l  i n t é r ê t  r é s i d e  s u r t o u t  d a n s  l a  
s t a b i l i s a t i o n  d e s  b e r g e s  d o n c ,  l a  v o c a t i o n  e s t  p r i o r i t a i r e m e n t  l a  
p r o t e c t i o n .  
, r · - · · · - · - . . . .  · - · · · - · · - - - · · - ·  . .  - - - · · · - · · · - · - · - - - - - - - - · - - - · · · · - - - · · - - - · · · · · - · · · - ·  . .  - · - " ' " "' ' - · · · - - · · · · ·· · · - - · · · ·· - · · · - - - - · - · - · · - . .  · · - · · - - · · · · · · - · - - - · · · ·- " · · - - · - · - - · · · - - · - . .  - - - - - - - · · · · · - - · " - " ·· · · · · · · · · · · · " - · · - . .  · - · - - · · - - - - · · - · · - - - ,  
1  6 2 .  P a y s a g e s  a s s o c i é s  a u x  p l a i n e s  d ' i n o n d a t i o n  d e s  g r a n d s  c o u r s  d ' e a u  [  
[  ( u n i t é s  c a r t o g r a p h i é e s  P 1 2 . 1 ,  P 1 2 . 2 ,  P 1 2 . 3 ,  P 1 2 . 4 ,  P 1 2 . 5 )  j  
1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . .  - . . .  , _ .  _ _ _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , _ . _  . . . . . . . . . .  , , _ , , ,  . . . . . . . . .  - ,  . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ _ _ _ _ _  . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ ,  _ __ _ _  . .  , _ ,  _ _  11  
C e  t y p e  d e  p a y s a g e  e s t  c o m p o s é  d e  d e u x  f o r m a t j o n s  d ' i n é g a l e  i m p o r t a n c e  :  
s u r  p l u s  d e  9 0  %  d e  s a  s u r f a c e  ( p l a i n e s  d ' i n o n d a t i o n )  i l  e s t  c o u v e r t  p a r  
u n e  p r a 1 r 1 e  h y g r o p h i l e  q u a s i m e n t  d é p o u r v u e  d e  l i g n e u x  e t  s u r  l a  s u r f a c e  
r e s t a n t e  ( b e r g e s )  p a r  u n e  g a l e r i e  f o r e s t i è r e  i n o n d a b l e  p l u s  o u  m o i n s  
d é v e l o p p é e .  
•  
•  
1 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Il est dominé par des taxons r i picoles comme Mit~agyna 
Pte~oca~ptL<1 dantaeino~de.-0 pour l es domaines bioclimatiques 1 et 
et P12.2), auxquels s'ajoutent Diaeiwn guinéeMe, Raphia 
Cynomet~a uoge€li ... pour les domaines bioc~imatiques 3 et 4 
P12.4). Plus au sud le paysage Pl2.5 présente un caractère 
nettement accentué avec la présence de Dla€lwn gulneeMe, 
tox-i.cMla, Anthodtemma denega..eeMe etc ... 
Encore peu mis en valeur, ce paysage dont l 'intérêt forestier 
lne~mld, 
2, (P12.1 
dudanlca, 
(P12.3 et 
guinéen 
AntlMid 
se limite 
pour l a 
et l a 
à la stabilisation des berges, présente un fort intérêt agricole 
riziculture de bas fonds , dans la mesure où les ressources en eau 
possibilité de sa maitrise l e permettent. 
Le volume ligneux est quasi nul dans la plaine, et varie entre 50 et 80 
m3 / ha dans la ga l erie, avec à la faveur de condit i ons locales favorables 
des extrêmes à 150 m3/ ha. Toutefois les arbres sont en général mal 
conformés et l e taux d'espèces intéressantes est faible. 
1·······-······-······-·······················-······-············· .. ··· .. ················-···············--··-·-··-···--........ ___ ........... _ ........................ _,, .............. __ , .. ,, ..................................................................................................... : 
63. Paysages associés aux systèmes de mare temporaire (unité 
' cartographiée P13.J) 1
1 11 
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Les mares se présentent de manière sporadique dans le paysage et leur 
extension spatiale est généralement faible : t outefo i s il exis t e de grandes 
mares cartographiables (sur les affleurements de la série de Kiffa par 
exemple) . Par ailleurs d'autres paysages présentent des concentrations plus 
ou moins importantes de petites mares non cartographiables mais de 
physionomie et de composition floristique tout à fait comparabl es aux 
précéricntes. 
Elles sont généraleme~t dominées par 
€eiocMptL<1, Acacia nl€otlca . .. 
La végétati on y est souvent dense avec un sous-boi s lianes cent de 
Comb~etwn, d'Acacla et de lizlphtLd. Les principales graminées sont des 
hygrophi l es comme : Panlcwn eaetwn, Echinoch€oa dPP, O~yza eongldtamlnata . 
Le vo lume ligneux y est variable, f onction de la dégradation pl us ou 
moins forte dOe au surpâturage ; néanmo ins nous l'estimons à 30-50 m3/ ha, 
sur des formations qui n'occupent en fait que la périphérie des mares ou 
les axes ripicoles soit environ moins de 10 % de l'unité P13.1 . Ce vo]ume 
qui peut paraître important compte tenu des contraintes b i oc limatiques doit 
être nuancé du fait de l'extrême dispersion et de la fragilité de la 
ressource . 
On rencontre ce type de paysage essentiellement dans le nord du pays. Il 
a été codifié pour l'ensemble de l'inventaire sous la forme P13.1. 
1·---·-·· .. ······· ....................................... ·-···········-······--.. ···················· .. --··---·--------·--···-·-·······-········-········ .. ············ .. ···········-··--.. --·-···-·--····-·-····--··-····-----·---·--r 
( 64. Paysages associés aux plaines alluviales du Seno-Gondo (unités i 
i cartographiées P14.2 et P15.2) 1 
I' ........ ·-·······-.. -·····--····-··-····-··--.. ---.. ··-······-·-···--·--·--··-······················-·········---···-···--··-·············-·····-·····-·············-·-·-···-··J 
8 4  
L e  t i e r s  s u d - e s t  d u  C e r c l e  d e  B a n k a s s  e s t  t r a v e r s é  p a r  l e  S o u r o u ,  u n  d e s  
a f f l u e n t s  d e  l a  V o l t a - N o i r e .  D e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  c e t t e  r i v i è r e s e  s o n t  
d é v e l o p p é e s  d e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  s u r  l e s q u e l l e s  s e  s o n t  i n t a l l é s  d e s  
p a y s a g e s  v é g é t a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c e t t e  z o n e .  
O n  e n  d i s t i n g u e  à e u x  t y p e s  :  
6 4 . 1  l i é s  a u x  n l a i n e s  a l l u v i a l e s  l i m o n e u s e s  o u  a r g i l e u s e s  ( P 1 4 . 2 )  
L e s  s o l s  d e  c e s  p l a i n e s  s o n t  p r o f o n d s .  à  t e x t u r e  l i m o n a - s a b l e u s e  e n  
s u r f a c e .  L e s  p l a i n e s s i t u é e s  d i r e c t e m e n t  e n  b o r d u r e  d u  S o u r o u  s o n t  m a l  
d r a 1 n e e s  ( p r é s e n c e  d ' h y d r o m o r p h i e  e n  p r o f o n d e u r ) ,  a l o r s  q u e  l e s  p a r t i e s  l e s  
p l u s  é l o i g n é e s  d u  c o u r s  d ' e a u  n e  p r é s e n t e n t  a u c u n e  t r a c e  d ' h y d r o m o r p h i e .  
C e p e n d a n t  n o u s  r e t r o u v o n s  e n  c o m m u n  s u r  c e s  d e u x  t y p e s  d e  s o l  u n e  s a v a n e  
a r b u s t i v e  à  a r b o r é e  c o m p o s é e  d ' e s p è c e s  i d e n t i q u e s ,  t a n t  d u  p o i n t  d e  v u  
l i g n e u x  q u ' h e r b a c é .  
P o u r  l e s  l i g n e u x  n o u s  a v o n s  r e n c o n t r é  l e  p l u s  s o u v e n t  
- A n o g e i d d l M  e e t o c a ~ p l M  
- A c a c i a d ~ ~  
- P t e ~ o c a ~ p t L ô  e u c e r u ,  
- C o m b ~ e t u m  m i ~ a n t h u m  
- F e ~ e t i a  a p o d e ~ h e ~ a  
- D a t b e ~ g i a  m e e a n o x y t o n  
- Z i z i p h t L ô  m a ~ i t i a n a ,  e t c  . . .  
L a  s t r a t e  h e r b a c é e  e s t  c o m p o s é e  d e  g r a m i n é e s  a n n u e l l e s  t e l l e s  q u e  
- P e n n i d e t u m  p e d i c e e e ~ u m  
- S c h o e n e f e t d i a  g ~ a c i t i d  
- A n d ~ o p o g o n  p d e u d a p ~ i c l L ô  
- l o u d e t i a  t o g o e n ô i d ,  e t c  . . .  
L e s  v o l u m e s  l i g n e u x  v a r i e n t  d e  1 0  à  2 5  m 3 / h a ,  e t  p e u v e n t  a t t e i n d r e  3 5  
m 3 / h a  d a n s  l e s  m e i l l e u r e s  c o n d j t i o n s .  
6 4 . 2  l i é s  a u x  g l a c i s  d e  d é n u d a t i o n  ( P 1 5 . 2 )  
C e  t y p e  s e  d i f f é r e n c i e  d u  p r é c é d e n t  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  l a r g e s  p l a g e s  d e  
d ê n u d a t i o n  g é n é r a l e m e n t  g r a v i l l o n a i r e .  S u r  c e s  p l a g e s  l a  v é g é t a t i o n  e s t  
r a r e  v o i r e  m ê m e  i n e x i s t a n t e .  E n  m o s a ï q u e  a v e c  c e s  g l a c i s  d e  d é n u d a t i o n  s e  
d é v e l o p p e n t  d e s  p l a q u e s  d e  v é g é t a t i o n  d e  c o m p o s j t i o n  i d e n t i q u e  à  l ' u n i t é  
p r é c é d e n t e ,  t a n t  d u  p o i n t  d e  v u  d e  l a  p r é s e n c e  d e s  e s s e n c e s .  d e  l e u r  
d e n s i t é  q u e  d u  v o l u m e  l i g n e u x .  
C e s  p l a q u e s  d e  v é g é t a t i o n  r e p r é s e n t e n t  e n  m o y e n n e  3 0  %  d e  l a  s u p e r f i c i e  
d u  p a y s a g e  :  l e  v o l u m e  l i g n e u x  e s t  d ' e n v i r o n  6  m 3 / h a .  
L a  p l a i n e  d u  S e n o - G o n d o  s e  t r o u v a n t  e n  p l e i n  d o m a i n e  b i o c l i m a t i q u e  2  
n o u s  a v o n s  c o d i f i é  c e s  p a y s a g e s  s o u s  l a  f o r m e  P 1 4 . 2  e t  P 1 5 . 2 .  
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1 65. Paysages associés aux vallées étroites (unité cartographiée P21.1 , f 
' P21.2, P21.3, P21.4, P21.5) 
.1 
,· ........................................................................................................................................................................................... ,-...................................................................................................................................... -.............................. :-
Dien que de composition différente l es galer i es f orestières sont 
présentes sur l'ensemble de la zone inventoriée. Elles n'ont tendance à 
disparaître que sur les milieux très sableux du nord . 
Nous aJJons les décrire du nord au sud telles que nous les avons 
rencontrées au cours de l'inventaire. 
651 Les galeries de type sahélien ou soudano-sahélien (P21.1, P21.2) 
Quand elles existent ce sont des galeries dominées par des essences 
classiques comme : Anogei-0-01.Lô ee~oca/1.pt.Lô, Mit~agyna ine~mi-0, Pte~oea/1.pt.Lô 
e~inacel.Lô, PiEio-0tigma ~eticueatum, Acacia -0pp ... 
Les graminées comportent un mélange d'hygrophiles et d'espèces des 
formations vo1s1nes Panicum eaetum, Eclu.nochEoa coeona, Penni-0etum 
pediceeeatum, And~opogon p-0eudap~icl.Lô, A~i-0tida -0pp ... 
Le volume de ces formations qui sont parmi les plus riches de cette zone 
bjoclimatique varie entre 20 et 40 m3 / ha. 
Ces paysages sont peu étendus et leur vocation principale reste l a 
conservation . 
Au sud de l'isohyète 800 mm/ an nous avons deux formations en présence 
d'une part l es galer i es forestières, d'autre part les format i ons 
hygrophiles en bordure de ceJles-ci. Ces dernières pouvant être boisées ou 
bien uniquement herbacées . 
652 Les galeries forest i ères souàanienncs et guinéennes (P21.3, P21.4, 
P21.5) 
Elles colonisent sporaàiquement et en frange étroite les berges des 
marigots et sont àe deux types : 
dans la partie nord, type soudanien 
dans la par tie la plus méridionale, type guinéen. 
a) Les galeries forestières de type soudanien (P21.3) 
Elles sont dominées par un cortège floristique classique et d'obédience 
nettement soudanienne 
Ligneux dominants Anogei-0-01.Lô ee~oca~pl.Lô, Ficl.Lô gnaphaEoea/1.pa, 
DanieEEia oEiveki, Khaya -0enegaEen-0i-0 ... 
Ligneux dominés Sa/1.cocephaet.Lô e-0cuEentl.Lô, Pte~oea/1.pl.Lô -0antaEinoide-0, 
PiEio-0tigma thonningii, Co~dia myxa, Spon.d.ia-0 monbin ... 
Graminées elles sont sensiblement les mêmes que pour le type guinéen. 
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b )  L e s  g a l e r i e s  f o r e s t i è r e s  d e  t y p e  g u i n é e n  ( P 2 1 . 4  e t  P 2 1 . 5 )  
E l l e s  s o n t  d o m i n é e s  p a r  u n  c o r t è g e  f J o r i s t i q u e  DJ e n  p a r ~ i c u l i e r  ( d e  t y p e  
g u i n é e n )  e t  n o u s  a v o n s  ( à  t i t r e  i n d i c a t i f  c a r  l a  c o m p o s i t i o n  e s t  s o u v e n t  
b e a u c o u p  p l u s  c o m p l e x e )  
L i g n e u x  d o m i n a n t s  8 e k e l n l a  g k a n d A . f e o k a ,  V l c U ô  c o n g e n - 0 l - 0 ,  D a n l e e e l a  
o e l u e k l ,  t k y t h l t o p h e e u m  g t û . n e e n - 0 e  
L i g n e u x  d o m i n é s  S ~ c o c e p h a e U ô  M c l d e n t U ô ,  M a n l e k a l t a  m l d t l n e k u l - 0 ,  
R a p h l a  - 0 u d a n l c a  ( P a l m i e r  r a p h i a ) ,  t e a - < : - 0  g t û . n e e n - 0 l - 0  
( P a l m i e r  à  h u i l e ) .  P t ~ o ~ p U ô  - 0 a n t a e l n o t d M ,  V e k n o n l a  
c o e o k a t a  . . .  
G r a m i n é e s  e l l e s  s o n t  r a r e s  s o u s  c o u v e r t ,  m a i s  o n  t r o u v e  s o u v e n t  :  
V e t l u e k l a  f t d v l b ~ b l - 0 ,  P a ô p a e u m  - 0 ~ o b l c t d a t u m ,  P a n l c u m  
a n a b a p t l - 0 t u m ,  f k a g k o - 0 t l - 0  g a n g e t l c a ,  O x . , i t e n a n t h e k a  
a b y - 0 - 0 l n l c a  . . .  
D a n s  l a  z o n e  d e  j o n c t i o n  c e s  d e u x  t y p e s  s ' i n t e r p é n è t r e n t  e t  n o u s  a v o n s  
u n e  g a l e r i e  d o n t  l a  c o m p o s i t i o n  f l o r i s t i q u e  e s t  à  m i - c h e m i n  d e s  d e u x  
p r é c é d e n t e s .  
C e  s o n t  l e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  l e s  p l u s  r i c h e s  p a r m i  t o u t e s  c e l l e s  e n  
p r é s e n c e  e t  l e u r  v o l u m e  e s t  s o u v e n t  s u p é r i e u r  à  1 2 0  m 3 / h a  p o u r  d e s  z o n e s  
n o n  d é g r a d é e s  e t  a t t e i n t  p r e s q u e  2 5 0  m 3 / h a  p o u r  c e r t a i n s  s o n d a g e s .  E l l e s  
c o n c e n t r e n t  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e s  r e s s o u r c e s  e n  b o i s  d ' o e u v r e  a u  M a l i .  
B i e n  s o u v e n t  l a  l a r g e u r  d e  c e s  f o r m a t i o n s  n ' e x c è d e  p a s  u n e  c i n q u a n t a i n e  
d e  m è t r e s  e t  o n  n e  p e u t  l e s  c a r t o g r a p h i e r  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  q u e  s o u s  l a  f o r m e  
d ' u n  t r a i t .  D e  p l u s  e l l e s  n e  s e  p r é s e n t e n t  p a s  d e  m a n i è r e  c o n t i n u e  l e  l o n g  
d e s  c o u r s  d ' e a u  c e  q u i  r e n d  u n e  e s t i m a t i o n  d e  l e u r  s u p e r f i c i e  e n c o r e  p l u s  
a l é a t o i r e .  
D a n s  c e r t a i n s  c a s  ( e n  p a r t i c u l i e r  l o r s q u e  l e  r e l i e f  e s t  p r o n o n c é )  e l l e s  
n e  s o n t  m ê m e  p a s  c a r t o g r a p h i a b l e s .  
c )  l e s f o r m a t i o n s  h y g r o p h i l e s  e n  b o r d u r e  d e s  p r é c é d e n t e s  
Q u a n d  l a  t o p o g r a p h i e  l e  p e r m e t  l a  f o r ê t  g a l e r i e  s ' é t e n è  s o u s  u n e  
v a r i a n t e  p l u s  c l a i r e ,  a u  d e J à  d e s  b e r g e s  d u  m a r i g o t  e t  f o r m e  u n e  f o r ê t  p l u s  
o u  m o i n s  d e n s e  e n  m é l a n g e  a v e c  l e s  e s s e n c e s  d e s  f o r m a t i o n s  a v o i s i n a n t e s  
c o m m e  :  I - 0 o b e k i l n l a  d o k a ,  l a n n e a  - 0 p p ,  8 o m b a x  c o - 0 t a t u m .  
D a n s  d ' a u t r e s  c a s  c ' e s t  u n e  f o r m a t i o n  e s s e n t i e l l e m e n t  
j o u x t e  l a  g a l e r i e  f o r e s t i è r e .  E l l e  e s t  a l o r s  d o m i n é e  p a r  
h y g r o p h i l e s  c o m m e  :  V e t l u e k l a  - 0 p p ,  P a n l c u m  - 0 p p ,  e t c  . . .  
h e r b a c é e  q u i  
d e s  g r a m i n é e s  
I l  n ' e s t  m a l h e u r e u s e m e n t  p a s  p o s s i b l e  d e  s é p a r e r  
l ' i m a g e  s a t e l l i t e ,  a u s s i  d i r o n s  n o u s  q u e  l e  v o l u m e  
f o r m a t i o n s  p e u t - ê t r e  c o m p r i s  e n t r e  O  e t  8 0  m 3 / h a .  
c e s  d e u x  
l i g n e u x  
c a s  s u r  
d e  t e l J e s  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Pour l'ensemble "forêt galerie+ formation hygrophile associée'' les 
différentes données d' i nventaire en notre possession nous suggèrent un 
volume ligneux à l'hectare compr i s entre 
40 et 60 m3 / ha pour l'uni té P21.3 
50 et 80 m3 / ha pour l'un i té P21.4 
80 et 100 m3 / ha pour l' unit é P21.5 . 
i: ... - ............................................................................................................................................................................................................................................................................................. _ .................. - ......................... T 
' 66. Paysages assoc i és aux glacis d'épandages (un i tés cartographiées / 
~ L 
1 P31.l, P31.2, P31.3, P31.4 , P31.5) . 
r .............................................................................................. - .......................................................................................................................... -........................................................................................................................ .. 
Pour la quasi totalité il s'agit de systèmes de jachère plus ou moins 
anciens , une grande partie du paysage étant d'ailleurs en culture . 
En fonction du domaine bioclimatique dans lequel est situé le paysage 
nous aurons les formations suivantes : 
661 domaines sahé l ien nord et sud (P31.l, P31.2) 
Les conditjons climatiques qui règnent dans cette zone sont peu propices 
à l'existence àu parc à karité , aussi les systèmes de jachère sont-ils 
généralement dominés par une strate lâche d'Acacla ou d'Adan-0onla e t 
colonisés par un cortège d'hélioph il es pionn1eres comme Gule~a 
-0enegaeen-0l-0, Comb~etum g€utlno-0um, Plflo-0tlgma ~etlcueatum, etc . . . 
La couverture graminéenne y est un mé l ange de rudé r ales n i trophy l es e t 
de pionnières . 
La plus grande part du volume sur pied est fournie par les quelques 
individus p r éservés lors des dé f richements. Ce vo l ume varie entre 15 et 25 
m3 / ha . Le recrû l i gneux sur jachère est souvent médiocre, mais représente 
une source de bois non négl i geab l e pour les ruraux . 
662 domaine soudanien nord et sud (P31.3, P31 . 4 et P32.3) 
Le paysage est essent i el l emen t occupé par les cultures et les quelques 
secteurs non cultivés , au moment de la prise de vue, peuvent être séparés 
en : 
a) zones "vierges" ou très anciennement occupées (unité P32.3) 
Suivant les potent i alités locales les zones ''vierges" sont couvertes par 
une savane boisée ou une forêt claire généralement dominée par un groupe 
restreint de grandes légumineuses grégaires dont I-0obe~flrua dok.a, 
Darueeeta otlve~l, Pte~o~p~ e~lnace~. 
En dehors des espèces précédentes on trouve très souvent : 
Ligneux dominants B~kea af~lcana, P~o-0op~ af~lcana, Vlteee~la 
p~adoxa, Bombax. co-0tatum, Lannea acida . . . 
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L i g n e u x  d o m i n é s  :  C o m b 1 1 . e t u m  g t 1 û A  . .  n o - ô u m ,  D e t a . 1 1 . . l u m  m . l c J t o c . M p u m ,  
t a x . l f t o J t . a ,  T e 1 t . m . l n a t . l a  m a C / 1 . o p t e J t . a ,  L a n n e a  
P e 1 1 . . l c o p - ô . l - ô  t a x . l f t o J t . a ,  M o n o t e - ô  k e J t . - ô t . l n g . l . l ,  
T e l l . m . l n a t . l a  
v e t u : t . l n a ,  
S w a . 1 1 . t z : . l a  
m a d a g a - ô c . M . l e M . l - ô ,  [ n t a d a  a f J t . . l c a n a  . . .  
G r a m i n é e s  A n d . l t o p o g o n  g a y a n M ,  A n d . l t o p o g o n  p . l n g u . l p e - ô ,  P e n n . l - ô e t u m  
p e c ü . . c e t t a : t . u m ,  P e n n . l - ô e t u m  - ô u b a n g M t u m ,  H y p a . 1 1 . 1 1 . h e n . l a  1 1 . u f a ,  
D . l h e t e J t . o p o g o n  a m p t e c t e M ,  S c h . y z : a c h . y - ' 1 . . l u m  - ô p p  . . .  
L e s  f o r m a t i o n s  l e s  p l u s  r i c h e s  s e  t r o u v e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d a n s  l e s  
f o r ê t s  c l a s s é e s  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l a  p r e s s i o n  a g r i c o l e  e t  p a s t o r a l e  n e  s o n t  
p a s  t r o p  f o r t e s .  
L e  v o l u m e  d e  c e s  
m a l h e u r e u s e m e n t  l e u r  
p a r t i e  d u  p a y s a g e  e s t  
s o u v e n t  d e s  f o r m e s  d e  
f o r ê t s  c l a i r e s  p r o t é g é e s  a v o 1 s 1 n e  l e s  6 0  m 3 / h a  m a i s  
s u r f a c e  s e  r é d u i t  e n  p e a u  d e  c h a g r i n  e t  l a  m a j e u r e  
o c c u p é e  p a r  d e s  s a v a n e s  p l u s  p a u v r e s  q u i  s o n t  t r è s  
s u b s t i t u t i o n  d e  l a  f o r ê t  c l a i r e  o r i g i n e l l e .  
N o u s  r e t i e n d r o n s  d o n c  p o u r  c e s  f o r m a t i o n s  u n  v o l u m e  l i g n e u x  p l u t ô t  
c o m p r i s  e n t r e  2 5  e t  4 5  m 3 / h a  ( a v e c  u n e  m o y e n n e  d ' e n v i r o n  3 5  m 3 / h a ) ,  t o u t  e n  
n e  p e r d a n t  p a s  d e  v u e  q u e  d a n s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s  e l l e s  
p e u v e n t  ê t r e  n e t t e m e n t  p l u s  r i c h e s .  
b )  s y s t è m e s  d e  j a c h è r e s  a n c i e n n e s  ( P 3 1 . 3 ,  P 3 1 . 4 )  
I l  s ' a g i t  d e  f o r m a t i o n s  d e  s a v a n e - v e r g e r  à  r e c r û  f o r e s t i e r  p l u s  o u  m o i n s  
d é v e l o p p é ,  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  e t  d e  l a  d u r é e  d e  l a  j a c h è r e .  
E s s e n t i e l l e m e n t  d o m i n é e  p a r  l e s  a r b r e s  u t i l e s  V . l t e t t a . 1 1 . . l a  p a 1 1 . a d o x a  
( K a r i t é ) ,  P a . 1 1 . k . l a  b . l g t o b o - ô a  ( N é r é ) ,  o n  y  t r o u v e  a u s s i  q u e l q u e s  g r o s  p i e d s  
d e  :  K h a y a  - ô e n e g a t e M . l - ô ,  F . l c M  - ô p p ,  P t e 1 1 . o c a . 1 t p M  e J t . . l n a c e M ,  e t  u n  r e c r û  
h é l i o p h i l e  à  :  C o m b 1 1 . e t u m  g t u : t . l n o - ô u m ,  T e J t . m . l n a t . l a  m a c J t o p t e J t . a ,  P t e t e o p - ô . l - ô  
- ô u b e l l . o - ô a ,  P . l t . l o - ô t . l g m a  t h o n n . l n g . l . l  . . .  
L a  c o u v e r t u r e  h e r b a c é e  e s t  u n  m é l a n g e  à e  r u d é r a l e s ,  d ' a d v e n t i c e s  e t  d e  
g r a m i n é e s  d e  f o r m a t i o n  n a t u r e l l e  c o m m e  I m p e - ' l . a : t . a  c y t . l n d J t . . l c a ,  P e n n . l - ô e t u m  
p e c ü . . c e t t a : t . u m ,  P e n n . l - ô e t u m  - ô u b a n g M t u m ,  A n d . l t o p o g o n  g a y a n M  . . .  
L e  v o l u m e  l i g n e u x  d e  c e s  s a v a n e s - v e r g e r s  o s c i l l e  e n t r e  1 5  
( a v e c  u n e  m o y e n n e  d ' e n v i r o n  2 0  m 3 / h a )  f o n c t i o n  d u  n o m b r e  
c o n s e r v é s  e t  d e  l e u r  t a i l l e  ( s o u v e n t  i m p o r t a n t e ) .  
6 6 3  d o m a i n e  s o u d a n o - g u i n é e n  ( P 3 1 . 5  e t  P 3 2 . 5 )  
e t  3 0  m 3 / h é l  
d ' i n d i v i d u s  
L a  c o m p o s i t i o n  f l o r i s t i q u e  e s t  l a  m ê m e  q u e  c e l l e  d é c r i t e  p r é c é d e m m e n t ,  
s e u l s  u n  v o l u m e  e t  u n e  p r o d u c t i v i t é  p l u s  é l e v é s  e n  l i a i s o n  a v e c  l a  
p l u v i o m é t r i e  j u s t i f j e  l a  d i f f é r e n c i a t j o n  q u i  e s t  f a i t e  e n t r e  c e s  u n i t é s  e t  
l e s  u n i t é s  p r é c é d e n t e s  
f o r ê t s  c l a i r e s  e t  s a v a n e s  b o i s é e s  
s a v a n e s  v e r g e r s  
3 5  à  6 5  m 3 / h a  ( P 3 2 . 5 )  
1 5  à  3 0  m 3 / h a  ( P 3 1 . 5 )  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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167. Paysages associés aux zones i nstables à érosion agressJves (un ités f 
; ca r togr aphiées P33.1. P33.2 , P33.3) ] 
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En bordure àe marigot et 
berges se trouvent àes zones 
s ' y installe tant 01en que ma J 
du matériau et en fonction des 
en fonction de la résistance àu ma t ériau des 
d'éros i on actives (Bad Lands). La végétati on 
et nous pouvons àistinguer su i vant la nature 
différents domaines bioclimatiques 
671 domaine sahélien nord et sud (P33.1 et P33.2) 
Bad lands sur matériau cuirassé la végétation y est extrêmement 
pauvre et àominée par PtekocaJtpUd euceru,, Combketum mlekanthum, 8odcla 
denegaEeru,ld . 
Bad lands sur matériau non cuirassé : la végétation y est un peu plus 
"riche" et dominée par Acacla deyae, Combketum mlekanthum, Gkewla 
dpp ... 
Dans les deux cas les volumes sont faibles, presque toujours inférieurs 
à 5 m3 / ha . 
672 doma i ne soudanien nord (P33.3) 
Ce paysage est essentieJlement une formation irrégulière très ouverte, 
de type arbustif bas dom i né par PtekocaJtpUd euceru,, Combketum mlekanthum . 
Dans les 
développés 
tomentodum . 
ravines stabilisées on peut trouver des individus assez bien 
de Manleka!ta muEtlnekvld, PtekocaJtpUd dpp, IdobekElnla 
Dans 1 'ensemble les ligneux sont rares et les volumes négligeables. Ces 
zones sont de plus très instables et do i vent être protégées de toute 
exploitation . 
. ,--·····-···-···· .. ······················· ........................... _ .. , ....................................................................................................................................................................................................................................... , 
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J 68. Paysages associés aux basses collines cuirassées (unitês ; 
1! L 
1
: cartographiées P41.1, P41.2 , P41.3, P41.4, P41.5) j 
' ............ . __ ................... - .. ·-·---·-............. - .... ·--·-·--.... - .. --·-.. - ·---.. --.-· .......... - ........................... _ ...... ----·-.. -·----·---..... - ...... _ .-................ .............. 1 
Ce modèle de collines cuirassées se rencontre sur l'ensemble de la zone 
inventoriée et présente donc des caractéristiques différentes suivant la 
latitude où il se trouve . 
Au nord de l'isohyète 800 mm/an (P41.1, 
squelettiques et ses cuirasses sub-affleurantes 
xérique très pauvre. 
P41.2) avec ses sols 
il constitue un milieu 
Dans l'unité P41.2 la végétation se présente en plaques dominées 
PtekocaltpUd euceru,, Combketum dpp. Localement quelques grands pieds 
Bombax ccdtatum ou Lannea mlekocaJtpa émergent de la strate buissonnante . 
par 
de 
9 0  
D a n s  l ' u n i t é  P 4 1 . l  l e s  p l a q u e s  s ' a m e n u i s e n t  e t  s o n t  s o u v e n t  r é d u i t e s  à  
u n  i n d i v i d u ,  l a  d e n s i t é  b a i s s e ,  e t  l ' o n  n o t e  l ' a p p a r i t j o n  à e  t a x o n s  
n e t t e m e n t  x é r i q u e s  s e p t e n t r i o n a u x  c o m m e  A c a e < . a  k a d d . l a n a .  
L a  s t r a t e  h e r b a c é e  e s t  s e n s i b l e m e n t  l a  m ê m e  p o u r  l e s  à e u x  u n i t é s  e t  e s t  
c o m p o s é e  à ' a n n u e l l e s  s u r  s o l s  g r a v i l l o n n a i r e s  c o m m e  L o u d . e t l a  t o g o e M l - 0 ,  
M l e k o c h . e o a  l n d l c a ,  A n d l t o p o g o n  p - 0 e u d . a p k l c U d ,  [ € l o n W l . U d  e t e g a n - 0  . . .  
L e  v o l u m e  l i g n e u x  e s t  f a i b l e  e t  v a r i e  d e  O  à  2 0  e n  f o n c t i o n  d u  
d e g r é  d e  c u i r a s s e m e n t  e t  d e  l a  p l u v i o m é t r i e .  
A u  s u d  d e  
l ' e s s e n t i e l  
p o s s i b i l i t é  
c l a i r e .  
l ' i s o h y è t e  8 0 0  m m / a n  ( P 4 1 . 3 ,  P 4 1 . 4 ,  P 4 1 . 5 )  i l  s ' a g i t  p o u r  
d ' u n  s y s t è m e  d e  s a v a n e  a r b o r é e  o u  b o i s é e  e t  d e  b o w a l  a v e c  
d a n s  l a  p a r t i e  l a  p l u s  m é r i d i o n a l e  d ' u n  s y s t è m e  d e  f o r ê t  
L e s  b o w é  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  à o m i n é s  p a r  d e s  h e r b a c é e s  a n n u e l l e s  c o m m e  
A n d l t o p o g o n  p - 0 e u d . a p k l c U d ,  L o u d e t l a  t o g o e n - 0 l - 0 ,  C t e n l u m  - 0 p p .  
O n  y  t r o u v e  l o c a l e m e n t  q u e l q u e s  
C o m b k e t u m  - 0 p p ,  L a n n e a  - 0 p p ,  e t c  . . .  ,  
l i g n e u s e  e s t  t r è s  f a i b l e .  
p i e d s  r a b o u g r i s  o u  m a l  c o n f o r m é s  d e  
m a i s  d a n s  l ' e n s e m b l e  l a  c o u v e r t u r e  
L a  c o m p o s i t i o n  f l o r i s t i q u e  e s t  s e n s i b l e m e n t  l a  m ê m e  p o u r  l e s  s a v a n e s  
b o i s é e s  e t  a r b o r é e s  
L i g n e u x  d o m i n a n t s  L a n n e a  m l e k o c a k p a ,  P t e k o c a k p U d  e k l n a c e U d ,  B o m b a x  
c o - 0 t ~ u m ,  S t e k c u € l a  - 0 e t l g e k a ,  L a n n e a  a e < . d a  . . .  
L i g n e u x  d o m i n é s  :  C o m b k e t u m  g € u t l n o - 0 u m ,  C o m b k e t u m  m l e k a n t h u m ,  C o m b k e t u m  
n l g k l c a M ,  P t e k o c a k p U d  e u c e M ,  A c a e < . a  m a e k o - 0 t a c h y a ,  
A c a e < . a  ~ a x a c a n t h a ,  A c a e < . a  e k y t h k o c a € l x ,  D e t a k l u m  
m l e k o c a k p u m ,  T e k m l n a € l a  - 0 p p ,  C a - 0 - 0 l a  - 0 l e b e k l a n a  . . .  
G r a m i n é e s  L o u d e t l a  t o g o e n - 0 l - 0 ,  A n d k o p o g o n  
g a y a n U d ,  S c h l z a c h y k l u m  - 0 p p ,  
D l h e t e k o p o g o n  a m p e e c t e n - 0  . . .  
p - 0 e u d a p k l c U d ,  A n d k o p o g o n  
P e n n l - 0 e t u m  p e d . . l c e e e ~ u m ,  
P o u r  l e s  f o r ê t s  c l a i r e s ,  l a  c o m p o s i t i o n  e s t  s e n s i b l e m e n t  i d e n t i q u e  a v e c  
t o u t e f o i s  u n  p o u r c e n t a g e  p l u s  i m p o r t a n t  d e  g r a n d e s  l é g u m i n e u s e s  g r é g a i r e s  
c o m m e  :  I - 0 o b e k € l n l a  d o k . a ,  B W t k e a  a f k l c a n a ,  P t e k o c a k p U d  e k l n a c e U d ,  e t c  . . .  
C ' e s t  d a n s  c e s  f o r m a t i o n s  q u ' o n t  é t é  i n c l u s e s  l e s  f o r ê t s  c l a i r e s  d e  b a s  
d e  c u i r a s s e  t r o p  é t r o i t e s  p o u r  ê t r e  c a r t o g r a p h i é e s  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 ° .  E l l e s  
s o n t  c e p e n d a n t  i n t é r e s s a n t e s  d u  f a i t  d e  l e u r  c o m p o s i t i o n  f l o r i s t i q u e  q u i  
c o m p r e n d  d e s  e s s e n c e s  d e  b o i s  d ' o e u v r e  p a r m i  l e s  p l u s  u t i l i s é e s  a u  M a l i  
c o m m e  K h a y a  - 0 e n e g a € e n - 0 l - 0  e t  A f z e € l a  a f k l c a . n a .  
L o r s q u e  l e  c o u v e r t  e s t  a s s e z  d e n s e  l a  c o u v e r t u r e  g r a m i n é e n n e  s ' a p p a u v r i t  
e t  o n  n o t e  l ' a p p a r i t i o n  d ' e s p è c e s  s c i a p h i l e s  c o m m e  A n d l t o p o g o n  t e c t o k u m  o u  
A n d l t o p o g o n  p l n g u l p e - 0 .  
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En résumé , suivant la latitude, le paysage est constitué 
- pour l'unité P41. 3 
Bowé typiques 15 % ( 0 à 10 m3 / ha) 
Savanes arborées (10 à 20 m3 / ha) 
+ savanes boisées 80 % (15 à 35 m3 / ha) 
Forêts claires 5 % ( 40 à 50 m3 / ha) 
- pour l ' unité P41. 4 
bowé ± arborés 15 % ( 0 à 35 m3 / ha) 
Savanes boisées 60 % (25 à 45 m3 / ha) 
Forêts claires 25 % (50 à 60 m3 / ha) 
- pour l 'unité P41. 5 
Bowé ± arborés 15 % ( 0 à 35 m3 / ha) 
Savanes boisées 35 % (25 à 45 m3/ha) 
Forêts claires 50 % (50 à 80 m3 / ha) 
1,·······-.. ·······"""'"'"""'''"'""················-··-··-·····-··--······"""'''''-··---·········--··-··- .. ·········-······"···--·---·------.. ----·····--·----··-·--·---·----.. -···-······1, 
1 69 . Paysages associés aux basses croupes et glacis carapacés ; 
[ (un i tés cartographiées P42.1, P42.2, P42.3 et P42.4) t 
J: ... -.......................... _ ........................ -.................................................................................. - ....................................................................................................................................................................... Y 
Comme les précédents, auxquels ils sont d'ail l eurs souvent associés , ces 
paysages se rencontrent sur l'ensemble de la zone inventoriée. Ils sont 
essentiellement dominés par un système de savane bo i sée ou arborée 
physionomiquement très proche de celui du paysage P41 . Les différences 
résultent princ i palement par une mise en culture possible (qu i entraine une 
érosion et co11uvionement en bas de pente), ce qui n'est presque jamais le 
cas dans le paysage P41 . D'autre part on constate le remplacement des bowé 
par des glacis de dénudation d'origine plutôt anthropique ou par des 
cuirasses de bas de pente discontinues. 
Les compositions floristiques de ces 
observées dans les unités précédentes 
(P41.1, P41.2 etc ... ) . 
unités sont très vo1s1nes de celles 
pour chaque domaine bioclimatique 
Suivant la latitude le paysage est constitué 
- pour l ' unité P42 .1 
Savanes arborées 85 % (10 à 15 m3/ha) 
Glacis de dénudation 15 % (~ 5 m3 / ha) 
- pour l'unité P42.2 
Savanes arborées 85 % (10 à 20 m3/ha) 
Glacis de dénudation 15 % (~ 5 m3/ha) 
- pour l'unité P42.3 
Savanes arborées 90 % (10 à 20 m3 / ha) 
Glacis de dénudation 10 % (~ 5 m3/ha) 
- pour l'unité P42.4 
Savanes arborées 90 % (15 à 20 m3/ha) 
Glacis de dénudation 10 % (~ 5 m3/ha) 
9 2  
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j 6 . 1 0  P a y s a g e s  a s s o c i é s  a u x  v i e i l l e s  s u r f a c e s  d ' a p l a n i s s e m e n t  ( u n i t é s ' .  
' .  c a r t o g r a p h i é e s  P 4 3 . 3 ,  P 4 3 . 4 ,  P 4 3 . 5 ,  P 4 4 . 4  e t  P 4 4 . 5 )  ~ 
t  . . . .  _  . . . . .  - - - · - · - - · - - - · · - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . .  _ ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . . . . _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . . . . . . . . . . .  _  . .  ,  _ _  . .  _ ,  _ _ _ _ _  . _ .  _ _  . .  _ ,  _ _  . . . . . .  _ . _ ,  . .  , _ . . I  
I l  s ' a g i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' u n  s y s t è m e  d e  j a c h è r e  e t  d e  p a r c o u r s  t é m o i n s  
d ' u n e  l o n g u e  o c c u p a t i o n  h u m a i n e .  N o u s  a v o n s  a f f a i r e  à  u n e  v i e i l l e  s a v a n e  
v e r g e r  à  k a r i t é e t  à  n é r é ,  d u  m ê m e  t y p e  q u e  c e l l e  q u e  n o u s  a v o n s  à é c r i t e  a u  
p a r a g r a p h e  6 6  
- U n i t é  P 4 3 . 3  
L a  s a v a n e - v e r g e r  ( o u  s a v a n e - p a r c )  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  d o m i n é e  
V l t e t t a . J t l a  p a . J t a d o x a ,  P a 1 1 . k . i a  b l g t o b o d a ,  P t e k o c . a . 1 1 . . p u . ô  e k l n a c e u . ô  . . .  
p a r  
E n  f o n c t i o n  d e  l ' a n c i e n n e t é  d e  l a  mi s e  e n  c u l t u r e  n o u s  a v o n s  u n  r e c r û  
a r b u s t i f  p l u s  o u  m o i n s  d é v e l o p p é  a v e c  :  C o m b k e t u m  d P P ,  f n : t a d a  a f k l c a n a ,  
D e t a . J t l u m  m l ~ o c . a . 1 1 . . p u m ,  T e ~ m l n a t l a  d P P ,  L a n n e a  d P P ,  P l t l o d t l g m a  t h o n n l n g l l  . . .  
L e  t a p i s  g r a m i n é e n  e s t  t r è s  v a r i a b l e  e n  f o n c t i o n  d u  d e g r é  d ' a n t h r o p i s m e  
d e  l a  f o r m a t i o n .  I J  s ' a g i t  d ' u n  m é l a n g e  d e  r u d é r a l e s ,  d ' a d v e n t i c e s  e t  d e  
g r a m i n é e s  d e  f o r m a t i o n  n a t u r e l l e ,  o n  y  t r o u v e  p ê l e - m ê l e  :  A n d . l t o p o g o n  
g a y a n u . ô ,  S c h l z a c h y k l u m  d p p ,  P e n n l d e t u m  p e c ü . . c e t t a t u m ,  P e n n l d e t u m  
d u b a n g u . ô t u m ,  H y p a . J t k h e n l a  d P P ,  D l h e t e k o p o g o n  d P P ,  I m p e k a t a  c y t l n d ! t l c a ,  
D a c t y i o c t e n l u m  a e g y p t l u m  . . .  
L e  v o l u m e  d e  c e t t e  s a v a n e  v e r g e r  v a r i e  e n t r e  1 0  e t  3 0  m 3 / h a .  
- U n i t é s  P 4 3 . 4  e t  P 4 3 . 5  :  
D a n s  l ' e n s e m b l e  i l  s ' a g i t  d ' u n  s y s t è m e  d e  j a c h è r e  e t  d e  p a r c o u r s ,  
é m a i l l é  d e  c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s  à e  t y p e  e x t e n s i f .  
L a  v é g é t a t i o n  e s t  l e  r e f l e t  d e  c e t t e  o c c u p a t i o n  h u m a i n e  e t  n o u s  a v o n s  e n  
t r è s  g r a n d e  m a j o r i t é  u n e  s a v a n e - v e r g e r  a s s e z  p a u v r e  e n t r e c o u p é e  d a n s  l e s  
z o n e s  l e s  p l u s  d é g r a d é e s  o u  l e s  p l u s  p a u v r e s  d e  b o w é  t y p i q u e s  o u  d e  g l a c i s  
d e  d é n u d a t i o n  ( e n  p a r t i c u l i e r  a u  s o m m e t  d e s  o n d u l a t i o n s ) .  
L e  v o l u m e  l i g n e u x  d e  c e s  f o r m a t i o n s  v a r i e  e n t r e  2 0  ( P 4 3 . 4 )  e t  3 0  ( P 4 3 . 5 )  
m 3 / h a ,  a v e c  t o u t e f o i s  d e s  s i t e s  p r é s e r v é s  p l u s  r i c h e s  ( j u s q u ' à  6 0  m 3 / h a ) ,  
m a l h e u r e u s e m e n t  n o n  d é c e l a b l e s  s u r  l ' i m a g e .  
- U n i t é s  P 4 4 . 4  e t  P 4 4 . 5  :  
C e s  u n i t é s  o n t  é t é  s é p a r é e s  d e  l ' u n i t é  P 4 3  c a r ,  b i e n  q u e  s i t u é e s  s u r  l e  
m ê m e  t y p e  d e  f a c i è s  m o r p h o p é d o l o g i q u e ,  e l l e s  s o n t  i n c l u s e s  d a n s  l e s  f o r ê t s  
c l a s s é e s  e t  n e  s u b i s s e n t  p a s  e n  p r i n c i p e  d e  p r e s s i o n  a n t h r o p i q u e .  D a n s  c e  
c a s  n o u s  a v o n s  a f f a i r e  à  d e s  f o r ê t s  c l a i r e s .  
E l l e  s e  p r é s e n t e  s o u s  l a  f o r m e  d ' u n e  f u t a i e  c l a i r e  d e  h a u t e u r  m o y e n n e  
e n t r e  1 2  e t  1 5  m è t r e s ,  q u i  d o m i n e  u n  s o u s - b o i s  v a r i a b l e  d ' a r b u s t e s  e t  d e  
b u i s s o n s  e t  u n e  s t r a t e  h e r b a c é e  g r a m i n é e n n e  p l u s  o u  m o i n s  d é v e l o p p é e .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
L'espèce 
dok.a, mais 
Darù.e€€ia 
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de loin la plus fréquente dans la futaie es t l' Idobe1t€irù.a 
nous trouvons très souvent en mélange : Pte1toca1tpl.Ld eJtinacef.Ld, 
0€ive1ti, BWl.kea af1ticana, Diodpyltod medpi€ifo1tmld, Afzefia 
Khaya denega€eMid, Pltodopid afJticana, Vite€€a1tia paJtadoxa. , 
Dans le domaine soudano-guinéen ce sous-bois est largement àom i né par 
quelques espèces qu i s'a j outent à la l i ste précédent e : Uapaca togoeMid, 
Pa1tina1ti cUll.ate€€ifo€ia, Monoted keJtdtingii, LophiJta €anceo€ata . 
La strate herbacée est composée de grandes gram1nees vivaces qu i 
appartiennent en grande majorité à la tribu des Andropogonées (Andltopogon, 
ffypa1t1therù.a . . . ) . 
Cette formation est intéressante pour la production locale de bois 
d'oeuvre (petits sciages) et nous y estimons le volume ligneux entre 40 et 
90 m3/ha àont 15 % potentiellement exploitables en bois d'oeuvre. 
r ........ -.................................................................................. , ___ ...... _., ____ ,.,.,, _________ .. ______ , ............... -----··-·····--····-···----··--·-······-·-·· .. ····-··---··-·--·-················-··1 
j 6.11 Paysages associés aux bas plateaux ± cuirassés à vo i le sab l eux f 
1
1 (unité cartographiée P45.1) i 
' ..................................................................................................................................................................................................... _ ... , .. _, ___ ., .. - .. -·-·--.. ···--........................................................................... J 
Ce paysage prend une grande extens i on dans la part i e sahèlienne de la 
zone inventoriée . Le modelé est un système de bas plateaux ou de basses 
collines gravillonna i res à cuirassées recouvert de vo il es sab l eux étendus , 
plus ou moins bien fixés et à'épaisseur variable . 
La végétation subit donc l'inf ] uence combinée d'un substrat super f i c i e ] 
sableux et d'une assise sub-affleurante gravillonaire, ce qui explique la 
co-existence d ' espèces typ i quement ps a mmoph il es comme [JtagJtodtid dpp , 
Schoenefefdia g1taci€id, et d'espèces des substratum gravillonaircs comme 
Combltetum micJtanthum et Loudet.la togoeMid . 
La st r a t e ligneuse , composée d'arbus t es, est l argement dominée par le 
coup l e Pte1toca1tpf.Ld €uceM-Comb1tetum micJtanthum, nous trouvons auss i 
f r équemment 8odcia denega€eMid, Acacia ataxacantha, G1tewia ffavedceM , 
etc ... 
La caractéris t ique physionom i que essent i elle du paysage reste cependant 
l a répa r tition spatiale d i scont i nue de l a végétat i on qui peut provoquer 
localement l'apparition de faciès de type "brousse tigrée" . 
Ce faciés n'a pas été individual i sé sur la carte à cause de son 
homologie floristique avec les formations avoisinantes . 
Le volume ligneux représente en t re 5 et 10 m3 / ha. 
,r ...................................... -.................................. -... -.. -----.. --....... -....................... -.................. -...... -......... - ........... -...... -..................... -......... -................ _ .... -........ - ...... - , 
) 6 . 12. Paysages associés aux reliefs vigoureux (unités cartographiées f 
,, ) ,1 ! P51.2, P51.3, P51 . 4 , P51.5 , P52.4 , P52.5, P53.4 , 
l'. .......................................................................................................................................... -.................................................................................................................................................................................................. J 
9 4  
N o u s  a v o n s  l à  u n  m i l i e u  d o n t  l a  c a r a c t é r i s t i q u e  
l ' h é t é r o g é n é ï t é  e t  n o u s  y  t r o u v o n s  u n e  g r a n d e  v a r i é t é  
v é g é t a l e s  e n  l i a i s o n  d i r e c t e  a v e c  l a  m o r p h o p é d o l o g i e  
p r e m i è r e e s t  
d e  f o r m a t i o n s  
s u r  l e s  s o m m e t s  
b o w é  a r b o r é s .  
n o u s  a v o n s  d e s  s y s t è m e s  d e  b o w é  d e  p l a t e a u  e t  d e  
s u r  l e s  v e r s a n t s  n o u s  a v o n s  u n e  s a v a n e  b o i s é e  o u  u n e  f o r ê t  c l a i r e  
( c ' e s t  l a  f o r m a t i o n  p r i n c i p a l e  e n t r e c o u p é e  d e  b o w é  d e  v e r s a n t ) .  
d a n s  l e s  r a v i n s  e t  c e r t a i n s  c h a o s  r o c h e u x  i l  e x i s t e  p a r f o i s  d e s  f o r ê t s  
d e n s e s  s è c h e s  r e l i c t u e l l e s .  
e n  b a s  d e  p e n t e ,  d a n s  l e s  m a r i g o t s  e t  d a n s  l e s  f r a c t u r e s  e x i s t e n t  d e s  
f o r m a t i o n s  h y g r o p h i l e s  q u i  s o n t  s o i t  d e s  f o r ê t s  g a l e r i e s ,  s o i t  d e s  
f o r ê t s  c l a i r e s .  
N o u s  t r a i t e r o n s  c e s  f o r m a t i o n s  p a r  o r d r e  d ' i m p o r t a n c e  d a n s  l e  p a y s a g e  
6 . 1 2 . 1  s a v a n e s  b o i s é e s  à  f o r ê t s  c l a i r e s  d e  v e r s a n t  ( u n i t é s  P 5 1 . 2 ,  P 5 1 . 3 ,  
P 5 1 . 4 ,  P 5 1 . 5 )  
S u r  l e s  v e r s a n t s  n o n  a b r u p t s  s e  d é v e l o p p e n t  d e s  
d e s  f o r ê t s  c l a i r e s .  S u i v a n t  l e  t y p e  d e  m o d e l é ,  
p l u v i o m é t r i e  n o u s  a v o n s  d j f f é r e n t e s  v a r i a n t e s  
s a v a n e s  b o i s é e s  
e t  e n  f o n c t i o n  
v o i r e  
d e  l a  
D a n s  l a  p a r t i e  l a  p l u s  s e p t e n t r i o n a l e  c e  t y p e  d e  m o d e l é  e s t  m a r g i n a l  
( P 5 2 . 2 ) .  I l  e s t  e s s e n t j e l l e m e n t  d o m i n é  p a r  u n e  s a v a n e  a r b o r é e  p a u v r e  
é m a i l l é e  p a r  d e s  a f f l e u r e m e n t s  r o c h e u x  o u  d e s  g l a c i s  d ' é r o s i o n .  
C e t t e  v é ~ é t a t j o n  
m l e . 1 1 . a n t h u m ,  C o m b ~ e t u m  
q u e l q u e s  i n d i v i d u s  d e  
e s t  d o m i n é e  p a r  P t e ~ o c ~ p l . L d  e u c e n ô ,  
r u g ~ l c a n ô ,  C o m b ~ e t u m  g ê ~ l n o - 0 u m ,  a v e c  
s c e e ~ o ~ y a  b l ~ ~ e a ,  S t e ~ c u ê l a  - 0 e t l g e ~ a .  
L e  v o l u m e  e s t  g é n é r a l e m e n t  i n f é r i e u r  à  2 0  m 3 / h a .  
C o m b ~ e t u m  
i c i  e t  l à  
D a n s  l e s  d o m a i n e s  s o u d a n i e n - n o r d  n o u s  a v o n s  u n e  s a v a n e  b o i s é e  p a u v r e  
m é l a n g é e  d e  b o w é  a r b o r é s  d o n t  l e  v o l u m e  l i g n e u x  d é p a s s e  r a r e m e n t  l e s  3 0  
m 3 / h a  a v e c  u n e  m o y e n n e  à  2 5  m 3 / h a  ( u n i t é  P 5 1 . 3 ) .  
D a n s  l e  d o m a i n e  s o u d a n i e n - s u d  e t  s o u à a n o - g u i n é e n  ( u n i t é s  P 5 1 . 4 ,  P 5 1 . 5 ) ,  
n o u s  a v o n s  e n c o r e  l a  m ê m e  s a v a n e  b o i s é e ,  m a i s  s o n  v o l u m e  a t t e i n t  
f r é q u e m m e n t  l e s  4 0  m 3 / h a  a v e c  u n e  m o y e n n e  à  3 0  m 3 / h a .  A  l a  f a v e u r  d e  
c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  l o c a l e s  s e  d é v e l o p p e  a u s s i  u n e  f o r ê t  c l a i r e  t r è s  
p r o c h e  d e  l a  s a v a n e  v o i s i n e  m a i s  a u  p o t e n t i e l  l i g n e u x  p l u s  é l e v é  ( v o i s i n  d e  
5 0  m 3 / h a ) .  D e  p l u s  a s s o c i é e s  à  d e s  s y s t è m e s  d ' é b o u l i s  s t a b i l i s é s  n o u s  a v o n s  
d e s  f o r ê t s  c l a i r e s  d o n t  l e  v o l u m e  p e u t  a t t e i n d r e  6 0  m 3 / h a  a v e c  u n e  m o y e n n e  
à  4 0  m 3 / h a  ( u n i t é  P 5 3 . 4 ) .  
L o c a l e m e n t  c e s  f o r m a t i o n s  s o n t  e n t r e c o u p é e s  d e  b o w é  d e  v e r s a n t  s i t u é s  e n  
g é n é r a l  s u r  d e s  g l a c i s  s u b h o r i z o n t a u x  e n  r u p t u r e  d e  p e n t e .  
C e s  z o n e s  s o n t  s t é r i l e s  e t  l e  v o l u m e  d e s  l i g n e u x  n ' y  d é p a s s e  p a s  l e s  1 0  
m 3 / h a .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
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Pour les savanes boisées nous avons l a composition floristique suivante 
(espèces les plus fréquentes) : 
Ligneux dominants Lannea aclda, Bombax co-0tatum, Cokdyea plnnata, 
Anogel-0-0u.ô ee~ocaJtpu.ô, PtekocaJtpu.ô eklnaceu.ô, 
I-0obek€lnia doka, Vlteeea.11.la pa.11.adoxa, etc ... 
Ligneux dom i nés Combketum g€utlno-0um, Acacia maeko-0tachya, Detaklum 
mlckocaJtpu.ô, Tekmlna€la maekopteka, Tekmlna€la 
€axlf€oka, Entada afklcana, . . . 
Graminées Loudetla togoen-0l-0, Andkopogon p-0eudapklcu.ô, Andkopogon 
gayanu.ô, Schlzachyklum -0pp, Penni-0etum pedlceeeatum, 
Dlhetekopogon ampeecten-0, HypaJtkhenia -0pp, . .. 
Pour Jes forêts claires, la composition est sensiblement identique avec 
toutefois un pourcentage plus important de grandes légumineuses grégaires 
comme : I-0obek€lnla doka, BUkkea afklcana, PtekocaJtpu.ô eklnaceu.ô, etc .. . 
Lorsque le couvert est assez dense la couverture 
et on note l'apparition d'espèces sciaphiles comme 
Andkopogon plngulpe-0 . 
graminéenne s'appauvrit 
Andkopogon tectokum et 
Pour les bowé présents dans ce paysage nous renvoyons le lecteur au 
paragraphe suivant : 
6.12.2 Systèmes de howé sommitaux (unité P52.4J et howé de versant 
Sur les glacis d'érosion 
développe une végétation par 
Par endroit l es plaques sans 
insensiblement au bowal nu. 
(haut glacis) et les sommets de p l ateau se 
plaque que nous avons dénommé bowal arboré . 
végétat i on sont vastes et l'on arrive alors 
Ces formations végétales sont très pauvres mais localement les plages 
arborées peuvent être très denses ; la répartition de la végétation reste 
néanmoins très fractionnée et très hétérogène. 
Les plages arborées sont essentiellement dominées par PtekocaJtpu.ô 
eklnaceu.ô, Lannea mlekoca.11.pa, Bombax co-0tatum. Nous y trouvons fréquemment 
des essences adaptées aux milieux gravillonnaires xer1ques comme 
Hexaeobu.ô monopeta€u.ô, Combketum mlekanthum, Combketum nigklcan-0, 
PtekocaJtpu.ô eucen-0, B0-0cia -0a€lcifo€la, Acacia -0pp ... 
La couverture herbacée est la même que sur les bowés nus (cf. infra) 
avec localement de petites touffes de Bambous (Oxytenantheka aby-0-0lnica). 
Il n'est pas toujours possible sur l'image satellite de distinguer avec 
une fiabilité suffisante un bowal nu d'un bowal arboré. Les pourcentages 
relatifs de ces deux formations ont toutefois pu être appréciés. 
Les bowé typiques se caractérisent par 
ligneux, hormis quelques pieds de Combketum 
généralement installés sur des termitières et 
l'absence quasj totale 
-0pp, Lannea -0pp, Acacia 
rabougris. 
des 
-0pp, 
9 6  
S u r  c e s  f o r m a t i o n s  l e s  v o l u m e s  v a r i e n t  e n t r e  O  e t  1 0  m 3 / h a  
n u s  e n t r e  1 0  e t  2 5  m 3 / h a  p o u r  l e s  b o w é  a r b o r é s .  
p o u r  l e s  b o w é  
6 . 1 2 . 3  f o r m a t i o n s  h y g r o p h i l e s
C o m m e  l e u r  n o m  l ' i n d i q u e  e l l e s  s o n t  l i é e s  à  l a  p r é s e n c e  d ' e a u  e t  s e  
d é v e l o p p e n t  d e  m a n i è r e  p r é f é r e n t i e l l e  l e  l o n g  d e s  v a l l é e s  q u i  e n t a i l l e n t  
l e s  r e l i e f s .  D a n s  c e r t a i n s  c a s  e l l e s  n e  s o n t  p a s  c a r t o g r a p h i a b l e s  e t  s o n t  
d o n c  i n c l u s e s  d a n s  l a  s a v a n e  b o i s é e  d e  v e r s a n t .  E l l e s  r e s t e n t  t o u t  d e  m ê m e  
m a r g i n a l e s  d a n s  c e s  c a s  e t  l e u r  d e s c r i p t i o n  e s t  d o n n é e  e n  d é t a i l  a u  
p a r a g r a p h e  5  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  c e l l e  d e s  f o r m a t i o n s  a s s o c i é e s  a u x  v a l l é e s  
é t r o i t e s .  
6 . 1 2 . 4  F o r ê t s  d e n s e s  s è c h e s  
· - - - · - · - · - - -
C e  s o n t  d e s  l a m b e a u x  r e l i c t u e l s  q u i  n e  s u b s i s t e n t  q u ' à  l a  f a v e u r  d e  
c o n d i t i o n s  s t a t i o n n e l l e s  b i e n  p a r t i c u l i è r e s  c o m m e  r a v i n s  o u  c h a o s  g r é s e u x .  
E l l e s  c o u v r e n t  d e s  s u r f a c e s  r e s t r e i n t e s  e t  n o n  c a r t o g r a p h i a b l e s  a u  
1 / 2 0 0  0 0 0 °  b i e n  q u ' o n  l e s  r e c o n n a i s s e  s o u v e n t  s u r  l ' i m a g e  s a t e l l i t e .  D a n s  
l e  s u d  i l  s ' a g i t  p o u r  l ' e s s e n t i e l  d e  f o r ê t s  à  G i u b o W t t i a  c o p a t t i f e ~ a .  
A i n s i  q u e  n o u s  
r e l i e f s  a c c e n t u é s  
m a l h e u r e u s e m e n t  p a s  
f a ç o n  s û r e  t o u t e s  
d a t e s  d ' a c q u i s i t i o n  
v e n o n s  d e  l e  v o i r  c e s  p a y s a g e s  v é g é t a u x  a s s o c i e s  a u x  
s o n t  à  l a  f o i s  v a r i e s  e t  t r è s  h é t é r o g è n e s .  I l  n ' e s t  
p o s s i b l e  à  p a r t i r  d e  l ' i m a g e  S P O T  d e  d i f f é r e n c i e r  d e  
l e s  c o m p o s a n t e s .  s e u l e  l ' é t u d e  c o m p a r é e  d e  p l u s i e u r s  
p o u r r a i t  l e v e r  l ' i n c e r t i t u d e .  
S i  n o u s  r é s u m o n s  n o u s  a v o n s  :  
(  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  .  
P a y s a g e  v é g é t a l  ( % )  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  
F o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  P 5 1 . 2 P 5 1 . 3 1 P 5 1 . 4
1
P 5 1 . 5 , P 5 2 . 4 ~ P 5 3 . 4  
: . - . .  - · - · · - · · · · · - · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · - · · · · ·  . .  · · · · · · - · - - - · · · · · · - · · · ·  . .  • · · · • • • • · • • • · • · • • · · • · • · · · · · · · · · · · · •  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 · · " " ' ' " " ' ' ' " ' " ' " ' ' ' " ' " · · · · · · · · · · · · · · · - · · · " ' '  . . . . . . . .  i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " ' ' '  . .  " " " ' ' " ' ' " " ' ' ' ' ' ' ' " ' ' " ' ' ' ' " " " ' ' " " ' " ' ' " ' ' " ' " :  
B o w é  n u s  0  
· ,  
1 5  
1 5  1 5  
'  
7 0  
B o w é  a r b o r é s - S a v a n e s  b o i s é e s  
1 0 0  8 0  3 0  
S a v a n e s  b o i s é e s - F o r ê t s  c l a i r e s  5  8 0  
8 0  
- -
1  
1 0 0  
1  
F o r m a t i o n s  
h y g r o p h i l e s  
3  5  0  
1  
F o r ê t s  d e n s e s  s è c h e s  2  0  0  
1 . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . '  . •  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
f o r m a t i o n  a b s e n t e  
0  f o r m a t i o n  r a r e  m a i s  p r é s e n t e  
'  
i 6 . 1 3 .  P a y s a g e s  a s s o c i é s  a u x  r e l i e f s  g r é s e u x  d e  B a n d i a g a r a  f  
\  ( u n i t é s  c a r t o g r a p h i é e s  P 5 4 . 1 .  P 5 5 . 1 .  P 5 6 . l l  
1  
1 . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
L e s  p a y s a g e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  p l a t e a u  d e  B a n d i a g a r a  s o n t  a s s o c i é s  a u x  
d i f f é r e n t s  f a c i è s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  r e n c o n t r é s  d a n s  c e t t e  r é g i o n  b i e n  
p a r t i c u l i è r e  d u  p a y s .  
O n  y  d i s t i n g u e  t r o i s  g r a n d s  t y p e s  d e  f a c i é s .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
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• 
• 
• 
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6.13.1 Plateaux. _massifs ou buttes â nette influence structurale (P54.ll 
Ici la roche affleure en toutes positions . On observe de nombreuses 
failles et diaclases dans le fond desquelles se trouvent de rares poches de 
sol. 
Ce type de substrat est dépourvu de ligneux et porte en saison des 
pluies une couverture graminéenne comprenant entre autres : 
- Loudetia togoenôi-0 
- And.11.opogon -0pp 
- t1tag1to-0ti-0 t1temuea 
On y rencontre que quelques arbustes tels que 
- Combltetum g€utino-0um 
- Comb1tetum miCJtanthum 
- B0-0cia -0pp 
- Guielta -0enega€enôi-0 
Les volumes sont toujours inférieurs â 5 m3 / ha. et ces zones ne sont 
guère intéressantes du point de vu forestier. 
6.13.2 Modelé collina_ire vig-0ureux (P55.1) 
Ce faciés se rencontre sur les pentes rocheuses ou le long des versants. 
Il se présente sous forme de gradins. Les sols sont quasiment inexistants 
(lithosols. régosols) avec par endroits un recouvrement sable-limoneux 
superficiel. 
Sur ces sols se développe une savane ou une steppe arborée très lâche et 
on y rencontre des essences comme 
Combltetum g€utino-0um, Comb1tetum miCJtanthum, Baeanite-0 aegyptiaca . 
Les volumes y sont faibles. mais peuvent atteindre 10 m3 / ha dans les 
meilleures conditions. 
6.13.3 Lambeaux de _p ateaux fossilisés__p rune cuirasse (P56.1) 
Ce faciès domine les unités précédentes. Il s ' agit 
démantèlement gravillonnaire recouverte par endroits par 
limoneux. 
d'une cuirasse â 
des dépôts sablo-
Le paysage est composé d'une mosaïque de végétation en plaques alternant 
avec des zones d'érosion ou des affleurements latéritiques nus (brousse 
tigrée). 
La végétation quand elle existe est composée par des essences telles 
que : Comb1tetum miCJtanthum, B0-0cia -0pp, PteJtocaltpU-O eucenô. 
En général dans la zone inventoriée ces plaques de 
rares. et de petites superficies. Nous avons considéré le 
sur ce type de faciès comme nul . 
végétation sont 
volume de bois 
9 8  
,  . . . . .  _  .. . . .. . . . .. . . . . . . .  -. . . . . .. . . . . . . . . . . . .  , . , - . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .  _ , ,  . . . . .  _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - · - . .  - - - - - · ·· - - · - · · · ·  . .  · - ·· · · - · - - ·- · · - - · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . .  · · · · · - · · · · ·· · · · · · · · · ·· · · · · · · · - · · - - · · · · · · · · · · · · · · · ·· · ·· · · · " · ·· · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · ·  . .  · · - · · · - - · · · - · · · · · · · ·- · - · · ·- · · · · · · ;  
1 6 . 1 4  P a y s a g e s  a s s o c i é s  a u x  v i e u x  d é p ô t s  s a b l e u x  ( u n i t é s  c a r t o g r a p h i é e s  
i  P 6 1 . l ,  P 6 1 . 2 l  
r .  ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . ... . . ... . .. . .. . . . . . . . .. . . . . . ... . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ .  __  , .  _ _ _  · · · - · - · · · · · · - ·" · ·  . .  ··· ·  . .  · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · ··" · · - · · · ·· · · · · · · · · - ·  . .  · · · · · ·· · ·· · · · · - · · - · · · · · · · ·· · - · - ·'  
C e  p a y s a g e  e s t  d o m i n é  p a r  u n e  m o s a ï q u e  d e  s a v a n e s  a r b o r é e s  v a r i a b l e s .  
G r o s s i è r e m e n t  o n  p e u t  d i s t i n g u e r  
- l e s  s a v a n e s  a r b o r é e s  s u r  s o l  n o n  h y d r o m o r p h e  
- l e s  s a v a n e s  a r b o r é e s  s u r  s o l  h y d r o m o r p h e  d e  p r o f o n d e u r  
- l e s  f o r m a t i o n s  r i p i c o l e s  d e s  s y s t è m e s  i m p o r t a n t s  d e  m a r e s  t e m p o r a i r e s .  
L e s  d e u x  p r e m i è r e s  c a t é g o r i e s  q u i  n e  s o n t  p a s  s é p a r a b l e s  s u r  l ' i m a g e  
s a t e l l i t e  s e r o n t  t r a i t é e s  e n s e m b l e s  :  
6 . 1 4 . 1  L e s  s a v a n e s  a r b o r é e s  h o r s _ d e s _ s y s t è m e s  i l ! ! Q 9 r t a n t s  g ~ _ ~ a r ~  
! _ ~ _ Q r a j r e  
*  D a n s  l e s  z o n e s  s u r é l e v é e s  e l l e s  s o n t  d o m i n é e s  p a r  
P t e k o c a k p U ô  t u c e n - 0  
G k e w i a  b i c o E . o k  
C o m b k e t w n  g € u t i . n o - 0 w n  
L o c a l e m e n t  l e  p a y s a g e  e s t  é m a i l l é  d e  q u e l q u e s  g r o s  p i e d s  d e  8 o m b a x  
c o - 0 t a t w n ,  S c E . e k o c a k y a  b i k k e a  e t  S t e k c u t i a  - 0 e t i . g e k a .  
C e t t e  v é g é t a t i o n  e s t  t r è s  p r o c h e  d e  c e l l e  s u r  c o r d o n s  d u n a i r e s .  m a i s  
e l l e  e s t  " r e l a t i v e m e n t  p l u s  r i c h e " .  
*  D a n s  l e s  z o n e s  d é p r e s s i o n n a i r e s  n o u s  t r o u v o n s  d e s  e s p è c e s  c l a s s i q u e s  
d e s  s o l s  l o u r d s  c o m m e  
A c a c i a  - 0 e y a t  
Z i z i . p h U ô  m a U k i . t i a n a  
A n o g e i . - 0 - 0 U ô  t e i o c a k p U ô  
L e s  v a r i a t i o n s  t e x t u r a l e s  l a t é r a l e s  s o n t  s o u v e n t  d ' o r d r e  
l e s  d e u x  t y p e s  s o n t  p l u s  o u  m o i n s  i m b r i q u é s .  
d é c a m é t r i q u e  e t  
L a  c o u v e r t u r e  g r a m i n é e n n e  e s t  c o n s t i t u é e  d ' u n e  m o s a ï q u e  c o m p l e x e  
d ' e s p è c e s  h y g r o p h i l e s  c a n t o n n é e s  a u x  d é p r e s s i o n s  e t  d ' e s p è c e s  d e  s u b s t r a t s  
l i m o n e - s a b l e u x  ( S c h o e n e f e t d i . a  g k a c - l . t i . - 0  p a r  e x e m p l e ) .  
6 . 1 4 . 2  L e s  f o r m a t i o n s  r i p i c o l e s  d e s  m a r e s  t e m  a r a i r e s  ( c f .  3 )  
L a  p r o p o r t i o n  r e l a t i v e  d e  c e s  d i v e r s e s  f o r m a t i o n s  d a n s  l e  p a y s a g e  s e  
m o d i f i e  q u a n d  o n  m o n t e  v e r s  l e  n o r d  o ù  l a  c o u v e r t u r e  s a b l e u s e  s ' é p a i s s i t  e t  
l a  p a r t  d e s  z o n e s  h y d r o m o r p h e s  d i m i n u e  :  
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f" ..................................................... T' .. - .•....•..........••...... _ ......................................................................... ,............................................................................................................... , ........................ ·-··---···-····-............................... , 
: Domaine J Savanes arborées sur I Savanes arborées sur ' Mares 
·: biocl imat. i sol non hydromorphe I sol = hydromorphe ! temporaires 
1 __ , .. _.,_ .. , ......... ,---···--···-······-··j··---·--·····----··---··---·-·-.. ····-·--·--·-·--·--·-····- '·-·-·-·-·-----·--··-·-·---···· ........... -,,-, ............................... ,._, .. _ 1_,, .......................... _ ....... ..... .... .............. ..... .. . ........ 1 
Sa . S 85 15 Sl 
! S . K 1 65 ! 30 , S5 ; 
l,,,, .. ,, .. , .. _,,, .. ,,,,,,, .. , .. ,,.,,, .... ,,,,,.,,, .... ,,,:1,, .. ,,, .. ,,,, .. ,,,,,,, .... ,,, ,,,, .. ,,,,, ,,,, , ,, .. ,,, .. ,, ,, ,,,,,,,,,,,, .. ,, , .. ,,,,,,, .. ,,, .. , ,,,,,,,,,,,, , .. , , , .. , , ,,,,, ,,, _______ ,_ , .. ,,,, .. _ .. ,,,,, .. ,_,,, .. ,, .. ,,,,_,_,, .. ,,,,,,,_,moo,,,,,,,,,, .... ,,,1_ , ,,,,,,,,, .. , .. ,, ,, ,,,,,,,, , ,,, ,,, .. , ,, .. ,,,, , , ,,, ,,,, .. .,.,,,,, ••• -•••••••j' 
Sa.S 
S . N 
Sahélien Sud 
Soudanien Nord 
Le volume ligneux de ces formations est médiocre. à l'exception des 
mares temporaires : 
Savanes arborées sur sols non hydromorphes 5 à 20 m3/ha 
Savanes arborées sur sols= hydromorphes 10 à 20 m3 /ha 
Mares temporaires 30 à 50 m3/ha 
r····-··-······-········-················-··-···-···········-···-···-······-·······-··········-··-························ .. ··········•··• .. ···········-···-·-··-··-···-··-.............................................................................................................................................. 1 
i 6.15 Paysages associés aux systèmes dunaires remaniés ou non (unités ( 
cartographiées (P71.1 et P71.2) 
,· •••••• ••• •••• .. ••••• ••• •••••••••••••••••••••••••••o .. ,, .... ,.,,,,, ... ,, ••• ,.,,,., ......... .... .... ..... .... M••o••••••"'-•••••••• .. H••••••••"•"••••••• •• •• ••• •H,HH•••••••••••• .. •••••••••• •• ••••••••"•••••••• •• ••••"'•-• 00• •••••••••••••••00,,,, ............ ,,,,, ........... ............... ......... . , ... ,, ••• ,,,,,, ..... ........ ,.,, •• ,,, .. ,, ,, 
Dans le nord de la zone inventoriée nous sommes en plein dans les 
systèmes dunaires. Ces modelés se caractérisent par une couverture sab leuse 
éolienne de plusieurs mètres et par une succession de creux et de bosses 
orientés (cordons) ou remaniés (mamelons et champs de chablis). 
La végétation est une savane arbustive claire largement dominée par le 
Comb1tetwn gEut-ino-0wn . Ici et là nous trouvons quelques grands individus 
de : P1to-0op-i-0 af1t-ican.a., 8ombax co-0tatwn, ScEe1toca1tya b-i1t1tea , SteJtcuE-ia 
-0et-ige1ta. qui sont bien souvent morts ou dépérissants . 
La strate graminéenne est évidemment dominée par les psammophiles et 
nous avons : SchoenefeEd-ia gltaCÀ..E-i-0, CenchltU-O b-ifE01tU-O, t/tag1to-0t-i-0 tJtemuEa, 
A1t-i-0t-ida -0pp .... 
Le volume à l'hectare est médiocre voire même très faible . de l'ordre de 
10 m3 / ha pour une pluviométrie comprise entre 600 et 800 mm / an et de 5 
m3 / ha. pour une pluviométrie inférieure . 
Localement et de façon sporadique certains creux interdunaires 
présentent des sols à tendance hydromorphe et une végétation dominée par 
AcaCÀ..a -0pp, Z-iz-iphU-O maUJt-it-iana, Fe1tet-ia apodanthe1ta . etc .. . 
r·······-·-··--···-·- ·--·--··-··-·-···-·····-······-·-·-· .. -···········-··-···-······-···-···-·······-·-··-····--···-·-·--··-·· .. ·········-····-····-·····-·-·-·······-············--··--·-·--··-·--·-·--··-··--·-·--·-·--··-·········· , 
!6.16 Paysages associés aux paléovallées (unité cartographiée P81.ll : 
/ ........................................................................................................................................................................................................................................ ·-·························-···············································································.' 
Dans la partie nord du pays on rencontre des paléovallées dont la plus 
représentative est la vallée du Serpent (qui traverse le Cercle de Nara). 
La partie qui nous concerne est largement ensablée et donc couverte par 
une végétation plus psammophile qu'hygrophile . 
1 0 0  
L a  f o r m a t i o n  v é g é t a l e  d o m i n a n t e  e s t  u n e  s a v a n e  a r b u s t i v e  p a u v r e  c o m p o s é e  
p r e s q u e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  e s p è c e s  s u i v a n t e s  :  C o m b 1 1 . e t u m  g E u t l n o - 0 u m ,  
A c a c i a  - 0 p p ,  P t e 1 1 . o c a 1 t p l . L d  E u c e r t - 0 ,  G 1 1 . e w l a  b l c o E 0 1 1 .  . . . .  
A  l a  f a v e u r  d e  c o n d i t i o n s  l o c a l e s  p a r t i c u l i è r e s .  n o u s  a v o n s  t o u t  d e  m ê m e  
t r o u v é  u n e  v é g é t a t i o n  p l u s  h y g r o p h i l e  d o m i n é e  p a r  A c a c l a  - 0 e y a 2 ,  
P l 2 l o c t l g m a  1 1 . e t i c u E a t u m .  
L a  f o r m a t i o n  e s t  o r i g i n e l l e m e n t  p a u v r e  e t  d e  p l u s  t r è s  d é g r a d é e  c a r  e l l e  
c o n s t i t u e  u n  p a r c o u r s  d e  c h o i x  p o u r  l e  b é t a i l .  L e  v o l u m e  d e s  l i g n e u x  n e  
d é p a s s e  q u ' o c c a s i o n n e l l e m e n t  l e s  1 5  m 3 / h a  e t  a v o i s i n e  s o u v e n t  l e s  5 - 1 0  
m 3 / h a .  
r · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . , - . .  ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  - . .  ,  . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  ,  . . .  - . . . . . . . . . . .  - . , - .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  :  
"  
i l  
6 . 1 7  P a y s a g e s  a s s o c i é s  a u x  s y s t è m e s  d e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  d u  d e l t a  d u  
~ i g e r  ( u n i t é s  c a r t o g r a p h i é e s  P 9 1 . 1 ,  P 9 2 . 1 ,  P 9 3 . l ,  P 9 4 . l ,  P 9 5 . 1 ,  
P 9 6 . 1 ,  P 0 3 . 1 ,  P 0 4 . l ,  P 0 5 . 1  e t  P 0 6 . l l  
'  
· · · · - - · · · - . .  · - · ·· · - - - · · - · · · · · · ·· · · ·· · · · - · · · · - · · · · - . .  · · · · - · · ·- · · ·  . .  · · · · · · · - - · - . . . .  ,  . . . . .  _ .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , - . .  - · - · · - · · · - - ·  . .  · · · · · · · · · - · · - · - - · - ·  . .  - · - · · · - - · · · · · · · · · - · - . .  · - - - · - ·  . .  -. .  - · · - - · · · - · · - · - · · · · · - · · - · · · ·  . .  · ·  . .  - · - · - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . . , ,  . . . . . . .. .  - . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ , , ,  
I l  e x i s t e  t r o i s  
c o m p r e n a n t  c h a c u n e  
d i f f é r e n t s  :  
g r a n d e s  u n i t é s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  f a c i ê s  
l e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  a n c i e n n e s  d u  d e l t a  m o r t  
- l e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  i n o n d a b l e s  d u  d e l t a  v i f  
- l e s  z o n e s  e x o n d é e s  d u  d e l t a  
6 . 1 7 . 1  P l a i n e s  a l l u v i a l e s  a n c i e n n e s  d u  d e l t a  m o r t  
d e  c e t t e  z o n e .  
m o r p h o p é d o l o g i q u e s  
a l  P l a l ! l . P : .s .  ? . f f ~ ç ! _ é _e _~_  p a r  d e s  _ d é p r e s s i o n s  m a r _q ! } _~ e s  ( u n i t é  P 9 1 . 1  l  
D a n s  c e  c a s  n o u s  a v o n s  a f f a i r e  â  u n  s y s t è m e  d e  s a v a n e  a r b o r é e  â  b o i s é e  
s u i v a n t  q u e  l ' o n  s e  t r o u v e  s u r  l e s  b u t t e s  s a b l e u s e s  o u  d a n s  l e s  d é p r e s s i o n s  
a r g i l o - l i m o n e u s e s .  
D a n s  l e s  z o n e s  d é p r e s s i o n n a i r e s  n o u s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  s o l s  l o u r d s  t e l s  q u e  
- A c a c i a  - ô e y a 2  
- A n o g e t - ô - ô l . L d  E e ~ o c a l t p l . L d  
M l t 1 1 . a g y n a  l n e 1 1 . m l - 0  
- C o m b 1 1 . e t u m  m l C J t a n t h u m  
t r o u v o n s  d e s  e s s e n c e s  
L e s  v o l u m e s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  1 0  e t  
l ' i m p o r t a n c e  d e s  d é g r a d a t i o n s  a n t h r o p i q u e s .  
5 0  m 3 / h a  e n  f o n c t i o n  d e  
L e s  b u t t e s  s a b l e u s e s  s o n t  o c c u p é e s  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  
- C o m b l t e t u m  g E u t i n o c u m  
- P l E l o c t l g m a  1 1 . e t l c u E a t w n  
- V l t t e 2 a k l a  p a 1 1 . a d . o x . a  
- G 1 1 . e w i a  f E a v ~ c e r u ,  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
1 
101 
Les volumes peuvent atteindre 5 à 10 m3 / ha. 
b} Basses nJ aines : ( unité P92 .1} 
Il s'agit de p l aines dépressionnaires ou ondulées affectées par des 
engorgemen t s saisonniers (en h i vernage) suivi s àe phases de àessication (en 
saison sèche). 
Sur les plaines aepressionnaires se développe une savane arbustive armée 
représentée par un peuplement hétérogène d'arbres et d'arbustes en 
formation régulière et continue . 
On y rencontre principalement : 
- Acacia deyal!. 
- AnogeîddUd fetoca.11.pUd 
- Dichkod~achyd cinekea 
- Gkewia bicoeo~ 
Sur les plaines ondulées se développe une 
peuplement hétérogène d'arbres et d'arbustes en 
irrégulière parfois dégradée . 
On y trouve principalement 
- AnogeîddUd ietoea.11.ptu, 
- Acacia deyai 
- Bal!.ani~ed aegyp~iaca 
- Guie~a denegal!.endid 
- Combke~um giutinodum 
savane arborée claire , à 
formation discontinue et 
Dans les deux cas les volumes rencontrés sont compris entre 10 et 20 
m3 / ha en fonction des conditions stationnelles . 
c) Plaines affectées par des dénress i ons neu marquées (unjté P93.1) 
Ces plaines sont exondées, et les dépress i ons sont irrégulières e t à 
engorgement limité . On y rencontre une végétation ligneuse sous forme de 
savane arborée dont les principales essences sont : 
- Guie~a denegal!.endid 
- Piiiod~igma ke~icui~um 
- sceekoea.11.ya bi~~ea 
- G~ewia bicoiok 
Les volumes varient suivant que l'on se trouve dans les dépressions ou 
sur les zones totalement exondées. Ils peuvent être nuls sur les "bosses" 
et atteindre 25 m3/ha dans les dépressions. 
d) Plaines sableuses (unité P96.1) 
Il s'agit de formations sableuses sur sols profonds, bi en drainants en 
surface mais â circulation lente en profondeur. 
1 0 2  
S u r  c e  t y p e  d e  f a c i è s  s e  d é v e l o p p e  u n e  s a v a n e  a r b o r é e  c o m p o s é e  d ' a r b r e s  
e t  d ' a r b u s t e s  e n  f o r m a t i o n  p l u s  o u  m o i n s  h é t é r o g è n e  e t  d i s c o n t i n u e  e t  
c o m p r e n a n t  l e s  e s s e n c e s  s u i v a n t e s  
- C o m b k e t u m  T M . . C A . a n : t . h u m  
- G k e v i a  f t a v e - 0 c e r t - 0  
L e s  v o l u m e s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  1 0  e t  1 5  m 3 / h a .  
6  . 1 7 .  2  P l a i _n e s  a l l u v i a l _e s  . .  i n o n d a b l e s _  d u  d e l  t a  v i f  
D a n s  c e  p a r a g r a p h e  n o u s  d é c r i v o n s  l e s  p l a i n e s  a l l u v i a l e s  d u  d e l t a  v i f  d u  
N i g e r .  o u  p l u s  e x a c t e m e n t  l a  z o n e  i n t e r m é d i a i r e  i n o n d a b l e  e n t r e  l e  d e l t a  
v i f  ( i n o n d é  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  l ' a n n é e )  e t  l e  d e l t a  m o r t  ( i n o n d é  m o i n s  
r é g u l i è r e m e n t  e t  s u r t o u t  e n  f o n c t i o n  d e  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  t o m b é e  e n  
h i v e r n a g e ) .  D a n s  c e t t e  z o n e  i n t e r m é d i a i r e  l e s  l i m i t e s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  
q u i  a p p a r a i s s e n t  a u  m o m e n t  d e  l ' e x p l o i t a t i o n  d e s  i m a g e s  s a t e l l i t e  f l u c t u e n t  
d ' u n e  a n n é e  à  l ' a u t r e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p l u v i o m é t r i e  e t  s o n t  d o n c  
a l é a t o i r e s .  L e s  p a y s a g e s  v é g é t a u x  d é c r i t s  c i - a p r è s  s o n t  d o n c  d e s  p a y s a g e s  
" t y p e s "  q u i  p e u v e n t  a p p a r a î t r e  b e a u c o u p  p l u s  c o m p l e x e s  s u r  l e  t e r r a i n  d u  
f a i t  d e  l a  v a r i a t i o n  q u a s i  a n n u e l l e  d e  l ' a m p l i t u d e  d e s  i n o n d a t i o n s .  
P a r m i  l e s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  m o r p h o p é d o l o g i q u e s  d e  c e t t e  z o n e  o n  t r o u v e  
q u a t r e  t y p e s  d e  f a c i è s  :  
a )  B a ~ ~ ~ S _ R l ~ t ~ ~ s  ( u n i t é  P 0 3 . 1 )  
S u r  c e s  d é p ô t s  a l l u v i a u x  s e  s o n t  d é v e l o p p é s  d e s  s o l s  p r o f o n d s  à  t e x t u r e  
f i n e  e t  à  m a u v a i s  d r a i n a g e  ( g l e y  d è s  l a  s u r f a c e ) .  
C e s  z o n e s  s o n t  i n o n d é e s  c h a q u e  a n n é e .  p a r f o i s  m ê m e  t o u t  a u  l o n g  d e  
l ' a n n é e .  
S u r  c e  t y p e  d e  f a c i è s  o n  n e  t r o u v e  p a s  d e  l i g n e u x .  S e u l e  s e  d é v e l o p p e  
u n e  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  d o n t  l a  c o m p o s i t i o n  v a r i e  s u i v a n t  q u e  l ' o n  s e  s i t u e  
e n  p é r i o d e  d ' i n o n d a t i o n  ( [ c h i n o c h e o a  - 0 t a g n i n a ,  O k y z a  E o n g i - 0 t a m i n a t a ,  V o - 0 - 0 i a  
c ! L ô p i d a t a ) .  o u  e n  p é r i o d e  d e  d é c r u e  ( S c i k p U - 6  p k a e E o n g a t U - 6 ,  C y p e k U - 6  - 0 p p ) .  
b )  P l a i n e s  a l l u v i a l e s  d o m i n a n t  l e s  _ p l a i n e s _ d e  l  ' u n i  t é _ _ p y é c é d e n t e  ( u n i t é  
P 0 4 . 1 l  
C e s  p l a i n e s  o n t  l e  m ê m e  t y p e  d e  s o l  q u e  l ' u n i t é  p r é c é d e n t e  e t  c o m m e  
e l l e s .  s o n t  l a  r é s u l t a n t e  d e  d é p ô t s  a l l u v i a u x .  E l l e s  s o n t  c e p e n d a n t  
s i t u é e s .  d u  p o i n t  d e  v u  t o p o g r a p h i q u e .  a u  d e s s u s  d e  c e s  d e r n i è r e s .  E l l e s  
s o n t  a c t u e l l e m e n t  h o r s  d e  l a  z o n e  d ' i n f l u e n c e  d e s  c r u e s  c e  q u i  a  p e r m i s  l e  
d é v e l o p p e m e n t  d ' u n e  r é g é n é r a t i o n  d ' e s p è c e s  p i o n n i è r e s  t e l l e s  q u e  :  
- P i E i o - 0 t i g m a  k e t i c u e a t u m  
- G u i e k a  - 0 e n e g a E e r t - 0 i - 0  
- C a E o t k o p i - 0  p k o c e . J t a  
L a  v é g é t a t i o n  h e r b a c é e  e s t  d o m i n é e  p a r  V e t i v e k i a  n i g k i t a n a  e n  g é n é r a l  
m é l a n g é  à  d e s  g r a m i n é e s  v i v a c e s  c o m m e  H y p a k k h e n i a  k u f a ,  t k a g k o - 0 t i - 0  b a k t e k i ,  
A n d k o p o g o n  g a y a n U - 6 .  
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Les volumes actuels peuvent être considérés comme nuls, mais pourraient 
devenir significatifs si les conditions de sécheresse se maintenaient au 
stade actuel (baisse importante de l'amplitude des crues) . 
cl Çhap~)e1~ _g_~ _f!l~r~!i (unité P05 .1 l 
Cette unité est caractérisée par une succession de dépressions plus ou 
moins importantes â engorgement saisonnier severe. Ces mares se situent 
systématiquement sur les basses plaines décrites plus haut . 
Dans ces mares et sur les buttes se 
pauvre et très hétérogène qui s'est 
relativement sèches. 
On y rencontre essentiellement 
- PiEio-0tigma keticuEatwn 
- Guieka -0enegaEerwi-0 
développe une végétation ligneuse 
installée â la faveur de périodes 
et les volumes dépassent rarement 5 m3 / ha. 
d J plai11e~___Q_l!_hal!:t-fonds ___ d~-~ _ 1~ zone de battement des crues ( unité 
P06.1) 
Ce faciés se localise en limite de la zone de battement des crues. 
, 
On passe graduellement des basses plaines aux haut-fonds désormai s 
exondés. La végétation ligneuse y est quasiment inexistante avec parfois 
quelques taches de régénération très diffuses d'espèces pionnières telles 
que PiEio-0tigma keticuEatwn ou Guieka -0enegaEerwi-0. 
Sur ces sols lourds â gley en profondeur se développe une strate 
herbacée composée essentiellement de 
- tkagko-0ti-0 bakteki 
- And!topogon canicuEatU-O 
6.17.3 zones_exondées du_delta 
On retrouve ces types de paysage â la fois dans le delta vif et dans le 
delta mort. Ils se sont développés sur d'anciens dépôts alluviaux et ont la 
particularité de n'être jamais inondés. 
al CoJ!!Plexe des _pJiléovallées : ( unité P94 .1 l 
Il s'agit là d'anciens axes de drainage. sur sols profonds, argileux, â 
drainage bloqué dès la surface. très engorgés en hivernage . 
Sur ces axes on note la présence de cuvettes dans lesquelles se 
développe une savane arbustive armée, localement arborée. Nous avons 
affaire â un peuplement hétérogène d'arbustes en formation assez régulière 
et continue . 
1 0 4  
O n  y  r e n c o n t r e  p r i n c i p a l e m e n t  d e s  e s s e n c e s  c o m m e  
- A c a c i a  - 0 p p  
- A n o g e - < : - 0 - 0 U 4 '  i e t o c . a J t p U 4 l  
- C o m b 1 1 . e . t u m  - 0 p p  
L e s  v o l u m e s  v a r i e n t  d e  1 0  à  3 0  m 3 / h a .  
E n t r e  l e s  c u v e t t e s  i l  n ' y  a  p r a t i q u e m e n t  p a s  d e  v é g é t a t i o n  d u  f a i t  d ' u n e  
f o r t e  d é g r a d a t i o n  a n t h r o p i q u e ,  c e s  a x e s  é t a n t  d e s  p a r c o u r s  p r é f é r e n t i e l s  
p o u r  l e  b é t a i l .  
b )  P l a i n e s  d ' é p a n d a g e s  o u  l e v é e s  d e  d é b o r d e m e n t  :  ( u n i t é  P 9 5 . 1 )  
N o u s  a v o n s  a f f a i r e  i c i  à  d e s  z o n e s  e x o n d é e s  q u i  r é s u l t e n t  d e s  d é p ô t s  
a l l u v i a u x  s u c c e s s i f s  d f i s  a u x  d é b o r d e m e n t s  d u  N i g e r .  
L e s  s o l s  s o n t  e n  g é n é r a l  p r o f o n d s ,  à  t e x t u r e  v a r i a b l e  e n  s u r f a c e ,  p l u s  
a r g j l e u s e  e n  p r o f o n d e u r .  
S u r  c e  t y p e  d e  f a c i è s  s e  d é v e l o p p e  u n e  s a v a n e  a r b u s t i v e  :  i l  s ' a g i t  d ' u n  
p e u p l e m e n t  h é t é r o g è n e  d ' a r b r e s  o u  d ' a r b u s t e s  e n  f o r m a t i o n  p l u s  o u  m o i n s  
r é g u l i è r e  e t  c o n t i n u e  e n  f o n c t i o n  d u  d e g r é  à e  d é g r a d a t i o n  a n t h r o p i q u e .  
L a  c o m p o s i t i o n  f l o r i s t i q u e  e s t  v a r i a b l e  m a i s  o n  y  r e n c o n t r e  p r e s q u e  
t o t ; j o u r s  :  
- A c a c i a  - 0 l e b e 1 1 . l a n a  
- A c a c i a  p e n n a . t a  
- C 1 1 . a . t e v a  1 1 . e t l g l o - 0 a  
- D l c J t o - 0 t a c h y - 0  c i n e 1 1 . e a  
- A n o g e t - 0 - 0 U 4 l  f e t o c . a J t p U 4 l  
L e s  v o l u m e s  v a r i e n t  e n t r e  1 0  e t  2 0  m 3 / h a  e n  f o n c t i o n  
- d u  t a u x  d e  d é g r a d a t i o n  a n t h r o p i q u e  
- d e s  e s s e n c e s  r e n c o n t r é e s .  
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Chapitre 7 
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SITUATION DES FEUILLES ET 
DIVISIONS ADMINISTRATIVES 
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--- Umle dt cerde 
IIKA880(1) 
1•.llkaHo 
11.•oueounl 
11.t(.dk>lo 
1a.Kolon..-e 
11.KouUala 
IO.V.ntoll .. 
J1.VOf'OHO 
SEG0U(4) 
22.Ut,OII 
n ... routll 
24.81• · 
21.K• 
-MeclrJa 
2'.Niono 
27.San 
24. T()ft'.llnJ•" 
• 
M0PTl(6) 
::ut.Mopti 
30.Bandtagara 
31.RankaH 
32.PJtnnt 
33.Pouentza 
M.t<oro 
a&.TtMnkou 
38.Youwarou 
• 
KAYES(1) 
1.Kayea 
2.liafoulabt 
3.Dltma 
4.Ktnitba 
i.KMa 
e.Nloro 
7.Ytumant 
• 
KOULl<OflOœ) 
a.Kouttkoro 
I .Banambe 
10.Dlolla 
11.Kangaba 
12.Kali 
13.Kolokanl 
14.Nara 
TOMBOUClOU QA0(7) 
•~ 41.Gao 
a1. TOMt,ouctou 48.An'°"'° 
M.Dlrt 44.5toufem 
M.Goundem 46.Kldal 
4'Q.Gourma 48.Mtn•k• 
-Aharoua 
41.l!lllalounkt 
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Elle a été réalisée pour chaque unité administrative du Cercle avec 
comme base un assemblage au 1/ 200 000° des extraits des différentes cartes 
IGN concernant le Cercle . 
Le mode de présentation a été choisi à la demande de nombreux 
uti 1 isateurs qui avaient besoin de données à cette échelle de travail. Il a 
permis de publier sous forme provisoire dès 1987 des documents au fur et à 
mesure de l'avancement des travaux. 
Ces documents ont été édités en 
d'exemplaires). en tirage ozalid. coloriés 
Direction des Eaux et Forêts à BAMAKO . 
nombre limité (une dizaine 
manuellement et archivés à la 
712 Edition définitive _au _l / 200 000° 
La présentation des données par Cercle n ' a pas été 
l'édition définitive en raison de son coût très élevé. de la 
normaliser des formats cartes de dimension très différente 
Cercles. 
retenue pour 
difficulté de 
suivant les 
La cartographie a été donc réalisée de façon classique en suivant le 
découpage au 1 / 200 000° de la cartographie du pays . 
Pour des raisons d'économie très substantielle au niveau de l'édition . 
les cartes IGS ont été groupées par 2 (et quelque fois plus) de façon à 
limiter le nombre total de coupure à 26. Les coupures n° 1 à 22 ont été 
éditées en deux versions. une pour l ' occupation agricole des terres. 
l'autre pour les formations végétales. Ces deux thèmes ont été rassemblés 
sur la même carte pour les coupures n° 23 à 26 couvrant la boucle du Niger. 
Les cartes ainsi obtenues. ne possédent pas la qualité d ' impression des 
cartes thématiques réalisées avec des moyens plus élaborés mais dans les 
conditions du projet ce choix a permis d'éditer des documents en couleur. 
parfaitement lisibles. à un coGt d'environ trois fois moindre . 
Les maquettes ont été coloriées à Bamako sur support transparent stable 
à l'aide de crayons de couleur en teinte à plat ou figurés. Après 
scannérisation et édition à Paris les documents obtenus reflètent assez 
fidèlement les maquettes d'origine. Compte tenu du détail de ces cartes le 
réglage de la scannérisation s'est avéré délicat. 
713 Carte de synthèse au 1/ 1 000 000
Cette carte a été réalisée à partir de la réduction et de l'assemblage 
de l'ensemble des cartes éditées au 1/ 200 000°. Ce travail a facilité 
l'élaboration d'une synthèse par nature délicate en raison de la densité 
d'information des cartes au 1/ 200 000° . 
• • • • • • • • • • • • 
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72 Présentation des données quantitatives de __ l ' inventaire 
Ces données ont été consignées dans un rapport intitulé ··synthèse 
Régionale'' et présentées sous la forme d ' une note qui rassemble l ' essentiel 
de l'information recueillie au niveau des unités administratives de chaque 
Cercle des cinq Régions du Mali complètement inventoriées . 
Toutes les données chiffrées sont pour les régions de l ' est àu pays 
partiellement cartographiées et dépourvues de contrôle de terrain. Un bilan 
simplifié est limité aux surfaces occupées par les unités cartographiées 
sur chacune des coupures de carte et sans référence aux unités 
administratives . 
La note de synthèse rédigée pour chacun 
informations suivantes : 
des Cercles donne les 
721 La __ cartogr@hie (cartes à utiliser pour l'étude du Cercle). 
722 Climat 
Cette donnée est fondamentale 
bioclimatique de chaque Cercle . 
pour l'appréciation du contexte 
Par souci de synthèse nous nous sommes limités à la présentation des 
données suivantes : 
Le zonage en domaines bioclimatiques présenté sur le Cercle en référence 
avec les isoyètes calculés sur la période 1922 - 1980. Cette référence a 
été considérée comme la plus significative quant à la distribution des 
essences ligneuses et des associations végétales. 
Afin de préciser les fvolutions climatiques enregistrées ces dernières 
années et ayant un impact sur la mortalité des essences ligneuses. un 
tableau indique l ' évolution des valeurs pluviométriques moyennesannuelles 
par décennies depuis 1940 (lorsque les données existent). 
Pour les données concernant les températures. les pluviométries moyennes 
mensuelles et l ' évapo-transpiration. on consultera des documents de travail 
des Notices de Cercle ou les ouvrages spécialisés dans ce domaine . 
723 Population 
Les données de population sont particulièrement importantes dans le 
cadre de cet inventaire dès lors qu'il s'agit d'apprécier la pression 
humaine sur les ressources ligneuses ou sur les terres agricoles . 
Elles sont présentées dans ce document sous la forme d ' un tableau qui 
indique pour chaque Arrondissement. 
La population 1987 (données provisoires du recensement localement un 
peu différentes des chiffres définitifs) 
La densité de population en 1987 
L'accroissement de la population entre le recensement de 1976 et celui 
de 1987 . 
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Ces chiffres concernent la population totale (urbaine et rurale) . seules 
les villes les plus importantes ont été identifiées séparément (Bamako , 
Mopti . Ségou J . 
Un certain nombre d'indicateurs de la pression humaine sur 
l ' environnement ont pu être calculés à partir du recensement de 1987 et des 
résultats obtenus dans le cadre de cet inventaire . 
724 Ressources en terres agricoles
a) principaux systèmes d'occupation agricole des terres 
cartographiées et superficies _ correspondante
Ce paragraphe décrjt les caractéristiques des systèmes représentés dans 
le Cercle et les superficies correspondantes (celles-ci incluent toujours 
un certain pourcentage non précisé de jachères et de terres incultes) . 
b) Estimation de la 
cultivables avec 
pratiquées
réserve en terres agricoles potentiellement
les systèmes d ' occupation agricole des terres 
Cette notion de réserve en terre se réfère aux critères suivants : 
les systèmes agricoles pratiqués traditionnellement dans le Cercle 
(quel que soit leur impact sur l' environnement) et le type de terre 
habituellement utilisé. 
les systèmes agricoles susceptibles d ' être développés dans le futur en 
particulier moyennant les aménagements de contrôle de l ' eau. 
l ' aptitude des terres (actuellement en majeure partie incultes) à être 
exploitées par ces systèmes. 
La réserve en terre correspond donc à l'espace inculte susceptible 
d ' être occupé par l ' agriculture et ses jachères afin de satisfaire les 
besoins en terres qui résulteront de la croissance démographique et / ou des 
transmigrations spontanées qui affectent certaines régions . 
L ' aptitude des terres à satisfaire cette demande a été apprec1ee à 
partir de l ' esquisse morphopédologique réalisée dans le cadre de cet 
inventaire. L'information a été complétée par des données de l ' Atlas PIRT . 
Le niveau de fiabilité de l ' appréciation de cette aptitude des terres 
reste toutefois très sommaire et ne dispense pas des études de sol 
nécessaires à une cartographie pédologique de base au 1/ 200 000 ou aux 
études de factibilité préalables à la mise en valeur des zones humides . 
En revanche l'information apportée par les cartes et les données 
chiffrées permet d'identifier et de localiser les zones présentant un 
intérêt pour l'agriculture et de limiter l ' extension et par conséquent le 
coût des études à entreprendre. 
1 1 2  
c l  b i l a n d e s  _ _  r e s s o u r c e s e n  t e r r e s  r  u t i l i s é e s  e t  p o t e n t i e l l e m e n t  
u t i l i s a b l e s )  
L e  b i l a n  e s t  p r é s e n t é  p a r  r a p p o r t  à  
s u r f a c e  d i s p o n i b l e  e x p r i m é e  e n  h e c t a r e  
s u i v a n t e s  :  
l a  p o p u l a t i o n  r e c e n s é e  
p a r  h a b i t a n t  p o u r  l e s  
s u r f a c e  c u l t i v é e  e n  s e c  e t  j a c h è r e s  r é c e n t e s  
e n  1 9 8 7  e n  
c a t é g o r i e s  
s u r f a c e  c u l t i v é e  d e s  z o n e s  h u m i d e s .  b a s - f o n d s  e t  j a c h è r e s  r é c e n t e s  
r é s e r v e  e n  t e r r e s  c u l t i v a b l e s  e n  s e c  ( y  c o m p r i s  j a c h è r e s  n é c e s s a i r e s  à  
l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e  l a  f e r t i l i t é )  
r é s e r v e  e n  t e r r e s  c u l t i v a b l e s  e n  z o n e s  h u m i d e s  ( s o u s  r é s e r v e  d e  
d i s p o n i b i l i t é  e n  e a u  e t / o u  d e s  p o s s i b i l i t é s  d e  c o n t r ô l e  d e  l ' e a u )  
s u r f a c e  g é o g r a p h i q u e  p a r  h a b i t a n t  ( t e r r e s  c u l t i v é e s ,  p o t e n t i e l l e m e n t  
c u l t i v a b l e s  e t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  i n a p t e s  à  l ' a g r i c u l t u r e ) .  
L e s  c h i f f r e s  p r é s e n t é s  d o i v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  c o m m e  d e s  i n d i c a t e u r s
I l s  n e  f o u r n i s s e n t l e s  s u p e r f i c i e s  a c t u e l l e m e n t  c u l t i v é e s  c h a q u e a n n é e
n i  l e s  t e m p s  d e  j a c h è r e  m i n i m u m  p o u r  a s s u r e r  l a  s u r v i e  d e s  s y s t è m e s  
p r a t i q u é s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  f e r t i l i t é  d e s  s o l s .  
E n  r e v a n c h e  c e s  d o n n é e s  r e f l è t e n t  a s s e z  b i e n  l a  p r e s s i o n  a c t u e l l e  s u r  
l e s  t e r r e s  e t  l a  p r e s s i o n  p r é v i s i b l e  à  p l u s  o u  m o i n s  l o n g  t e r m e  q u i  
r é s u l t e r a  d e  l a  c r o i s s a n c e  d é m o g r a p h i q u e  e t  d e s  c a p a c i t é s  d ' a c c u e i l  d e  
t r a n s m i g r a t i o n  d e  p o p u l a t i o n .  
7 2 5  R e s s o u r c e s _ l i g n e u s e s  
C o m m e  p o u r  l ' o c c u p a t i o n  a g r i c o l e  d e s  t e r r e s  u n e  s y n t h è s e  e s t  é t a b l i e  s u r  
c h a q u e  C e r c l e  a v e c  l e  d é t a i l  d e s  d o n n é e s  q u a n t i t a t i v e s  p r é s e n t é e  a u  n i v e a u  
d e  l ' A r r o n d i s s e m e n t .  
C e t t e  s y n t h è s e  c o m p r e n d  l e s  r u b r i q u e s  s u i v a n t e s  :  
G é n é r a l i t é s  :  c o n t e x t e  é c o l o g i q u e  d e s  p r i n c i p a l e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  
p r é s e n t é e s  s u r  l e  C e r c l e .  
F o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  n o n  a g r i c o l e s  e t  s u p e r f i c i e s  c o r r e s p o n d a n t e s .  
V o l u m e s  m o y e n s  s u r  é c o r c e  p a r  u n i t é  c a r t o g r a p h i q u e .  
D o n n é e s  r e c u e i l l i e s  s u r  l a  m o r t a l i t é  d e s  e s s e n c e s  l i g n e u s e s .  
n a t u r e d e s  r e s s o u r c e s  l i g n e u s e s  :  p r i n c i p a l e s  e s s e n c e s  r e p r é s e n t é e s  e t  
u t i l i s a t i o n  p o t e n t i e l l e .  
R e s s o u r c e s  l i g n e u s e s  e t  p o p u l a t i o n  
C e  p a r a g r a p h e  é t a b l i t  u n  b i l a n  d e s  r e s s o u r c e s  l i g n e u s e s  à  l ' é c h e l l e  d e  
} ' A r r o n d i s s e m e n t .  C e  b i l a n  e s t  p r é s e n t é  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e  
- V o l u m e  m o y e n  s u r  é c o r c e  t o u t e s  e s p è c e s  c o n f o n d u e s  à  l a  d é c o u p e  d e  3  
c m  ( t o t a l  e t  p a r  h a b i t a n t ) .  
•  
• 
• 
• 
• 
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- Accroissement annuel estimé (AEE). On retiendra que cette estimation 
repose sur une synthèse des données connues dans ce domaine établie 
par J. CLEMENT en 1985 et qu'il n'a pas été procédé â des mesures 
spécifiques d'accroissement annuel dans le cadre de cette étude . 
Pour les zones situées en domaine bioclimatique sahélien nord et sud 
cette estimation est purement hypothétique. 
- Accroissement annuel par habitant (AEE / hab) . 
Cette donnée est 
!'Arrondissement 
(surexploitation 
ligneuses en bois 
exprimée en "moyenne " par rapport â l'ensemble de 
et peut masquer des disparités locales 
ou sous-exploitation) notamment sur les ressources 
de chauffe dont la collecte varie en fonction : 
- de la proximité des zones d'habitat . 
- des moyens de transport (manuel. traction attelée) , 
- des contraintes topographiques d'accessibilité sur le terrain . 
- de la commercialisation de bois de chauffe destinée â d 'autres 
populations que celles prises en compte sur l ' Arrondissement. 
Par ailleurs l'accroissement annuel est exprimé pour toutes essences 
confondues et certaines essences ne sont pas ou peu utilisées en bois de 
chauffe. On soulignera les réserves qui doivent être faites sur la validité 
du coefficient d'accroissement retenu (rareté ou absence de données. impact 
des variations pluviométriques interannuelles sur la croissance des 
arbres) . 
malgré toutes ces réserves. ce ratio constitue un bon indicateur de 
pression sur les ressources et reflètent bien les situations de pénurie de 
bois de chauffe constatées. la surexploitation actuelle ou â brève échéance 
( c. f . : carte n ° l . 
73 Utilisations potentielles des _documents_12Soduits par l ' inventaire 
Les cartes qui fournissent une image assez complète de l'état de 
l ' espace rural ainsi que les données chiffrées intéressent une large gamme 
d'utilisateur dans le domaine du développement et de la conservation des 
ressources naturelles . 
Les principaux domaines concernés sont : 
731 La forêt et la gestiondes ressources ligneuses . 
L'inventaire est utilisé â l'échelle de la planification nationale. pour 
l ' identification des régions en situation de pénurie de bois de chauffe et 
pour la préparation de l'avenir en fonction des projections d'accroissement 
démographique et des besoins correspondants. 
Les données fournies au niveau de !'Arrondissement. quelles que soient 
leurs limites de précision. comblent une grave lacune dans l'estimation des 
ressources ligneuses maliennes . 
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732 L'élevage le syl vo ~toral isme, hydraul igue pastorale
La cartographie des paysages végétaux utilisée pour l'inventaire des 
ressources ligneuses peut constituer une base de départ pour un zonage 
agrostologique à l'échelle régionale. Celui-ci bien sûr. doit être complété 
par l'identification de la strate herbacée associée aux paysages végétaux 
cartographiés et d'une identification plus complète de la contribution 
fourragère spécifique des espèces ligneuses. 
Les applications prioritaires concernent le sud et l'ouest du Mali peu 
couverts en cartographie pastorale. 
733 Statistique agricole 
La carte d'occupation agricole et les principaux systèmes d'utilisation 
des terres peuvent constituer un document de stratification peuvent être 
pour la statistique agricole : préparation de recensements généraux ou 
partiels de l'agriculture, organisation d'enquêtes par sondages et / ou 
prises de vue échantillonnées. etc .. . 
734 Vul_garisa.tion agricole équipementrural 
Les données de géographie agricole fournies par la carte d'occupation 
des sols et exploitées par des spécialistes ayant une bonne expérience de 
la campagne malienne peuvent faciliter les études d'organisation de la 
gestion du monde rural dans les domaines suivants : 
délimitation de petites régions agricoles homogènes et 
vulgarisation agricole 
localisation des populations et équipement (besoins en pistes 
rurales. hydraulique villageoise . . . l 
prévision des besoins en terres en fonction de la démographie. 
besoins en intensification de l'agriculture . 
735 Génie_rural e_!____hydraullslue agricole
La carte d'occupation agricole des terres avec la localisation des 
sytèmes agricoles des zones humides et des bas-fonds la délimitation des 
terres potentiellement utilisables. sous réserve de contrôle de l'eau sont 
autant d'informations fournies par cet inventaire. Celles-ci peuvent 
compléter la connaissance dans les zones qui n'ont pas fait l'objet 
jusqu'ici d'études spécifiques dans ce domaine. 
736 Aménag_ement du territoire, planification
Les cartes 
destinée à 
Territoire. 
produites par 
la réalisation 
l'inventaire font l'objet d'une exploitation 
d'un Atlas National de l'Aménagement du 
Les données chiffrées concernant les ressources et les populations 
actuelles ou projetées sont d ' une large application pour tout projet de 
Schéma Directeur de Développement Régional ou d'identification des 
priorités . 
1 1 7  
7 3 7  s u i v i  é c o l o g i q u e d u  t e r r i t o i r e
L a  c a r t o g r a p h i e  a u  1 / 2 0 0  0 0 0 °  f o u r n i t  u n e  s t r a t i f i c a t i o n  d é t a i l l é e  d e s  
é c o s y s t è m e s  e t  l ' e n s e m b l e  d e s  d o n n é e s  a p r è s  n u m é r i s a t i o n  p o u r r a i t  f a i r e  
l ' o b j e t  d e  l a  c o n s t i t u t i o n  d ' u n  s y s t è m e  d ' i n f o r m a t i o n  g é o g r a p h i q u e  
a c t u e l l e m e n t  â  l ' é t u d e  p o u r  l ' e n s e m b l e  d u  M a l i .  
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Deux études réalisées, parallélement aux travaux du PIRL, ont permis 
d'utiliser les données numériques enregistrées par SPOT sur deux zones-
tests inventoriées et cartographiées : Sorondian et Nienenàougou : " Spot et 
Forêt" et "Télédétection Spatiale et Inventaires forestiers " . 
l' .................................................................................. T 
; SPOT ET FORET t 
r I' 
lw•---.. - •-••-••••-•--.. •••--··--• .... ,,,,,ooo•••••••••--, 
1 CONTEXTE DE L' ETUDE 
Fin 1988 le CNES et SPOT IMAGE décident de 
au développement du marché des produits SPOT 
Commun de Télédétection CEMAGREF/ENGREF de 
"SPOT ET forêt avec pour objectifs : 
lancer une opération d'aide 
et chargent le Labora t o i re 
conduire un projet intitulé 
l 'analyse des besoins secteur privé, secteur public forêt 
tempérée, forêt tropicale. 
le bilan e t l'évaluation des méthodes disponibles 
le développement de méthodologies et de logiciels nécessaires 
la pré-industrialisation des produits et des services 
la définition des actions de mise en oeuvre opérationnelle et de 
commercialisation des produits et des services . 
Cette étude est basée sur l'analyse d'un certai n nombre àe sites 
considérés comme représentatifs : les résultats obtenus devant pouvoir être 
extrapo l és à d'autres régions . 
Parmi les sites retenus , cinq concernent les forêts tropicales (Mal i, 
Gabon et Burundi) . 
Au Mali, les travaux 
zones - tes t s du PIRL : 
milieu soudano- guinéen. 
2 METHODOLOGI E 
réalisés par le BDPA-SCET AGRI. ont porté sur deux 
Sorondian et Nienendougou, toutes d e ux s itu é es en 
La méthodologi e adoptée est identique pour l es deux zone s et consis t e à 
amé lio r er l es images SPOT par des trai tement s numériques a ppr opr i és ava nt 
de l es interp r é ter visuellement. 
21 Données 
bandes magnétiques (CCT) SPOT en mode multispectral (XS) enregis t rées 
pendant la sai son sèche 
21/02 / 1987 pour Nienendougou 
10/ 01 / 1987 pour Sor ond i an 
photographies aériennes panchromatiques de 1983 au 1 / 15 000 
données terrain du PIRL 
cartes au 1 / 50 000 des formations végétales des deux zones-tests 
réalisées par photo- interprétation (1987) . 
1 2 0  
2 2  M a t é r i e l  i n f o r m a t i a u e  
L e s  t r a i t e m e n t s  o n t  é t é  r é a l i s é s  s u r  u n  P C . A T  3 8 6 / 2 5  é q u i p é  d ' u n  
l o g i c i e l  M U L T I S C O P E  e t  l e s  s o r t i e s  r e s t i t u é e s  p a r  u n  V I Z I R C O L O R .  m a t é r i e l  
d ' i m p r e s s i o n  d i r e c t e  s u r  f i l m  a u  m o y e n  d ' u n  f a i s c e a u  l a s e r ,  d e  l a  c h a î n e  d e
t r a i t e m e n t  M A D I R A N .  
2 3  P r o c é d u r e  
S u i t e  â  u n e  é t u d e  s u r  l a  f o r ê t  d e  l a  K i b i r a  ( B u r u n d i )  i l  e s t  a p p a r u  q u e  
d e s  c o m p o s i t i o n s  c o l o r é e s  a m é l i o r é e s ,  p a r  r a p p o r t  a u x  d o c u m e n t s  s t a n d a r d s  
s o u v e n t  p e u  o u  m a l  a d a p t é s  a u x  e x i g e n c e s  d u  t h é m a t j c i e n ,  d o n n a i e n t  ] e s  
m e i l l e u r e s  p o s s i b i l i t é s  d ' i n t e r p r é t a t i o n  p o u r  u n  i n v e n t a i r e  â  m o y e n n e  
é c h e l l e  ( 1 / 5 0  0 0 0  - 1 / 1 0 0  0 0 0 ) .  
I l  a  d o n c  é t é  d é c i d é  d ' a d o p t e r  l a  m é t h o d e  s u i v a n t e  
r é a l i s a t i o n  d e  l a  m e i l l e u r e  c o m p o s i t i o n  c o l o r é e  p o s s i b l e  ;  r e s t i t u t i o n  
s u r  u n  f i l m  p h o t o g r a p h i q u e  ( V I Z I R )  e t  t i r a g e  s u r  p a p i e r  p h o t o g r a p h i q u e  
a u  1 / 5 0  0 0 0 .  
l ' i n t e r p r é t a t i o n  v i s u e l l e  d ' u n e  z o n e  d ' e n v i r o n  9  x  9  k m  p a r  l e s  
e x p e r t s  d u  P I R L  a u  M a l i  a v e c  r é f é r e n c e s  a u x  d o c u m e n t s  p r é - c i t é s .  
a n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s .  
3  N I E N E N D O U G O U  
D e u x  t y p e s  d e  t r a i t e m e n t  o n t  é t é  a p p l i q u é s  s u r  l e s  b a n d e s  s p e c t r a l e s  
( c a n a u x )  X S 1 ,  X S 2 ,  X S 3  :  
l ' a n a l y s e  e n  c o m p o s a n t e s  p r i n c j p a l e s  ( A C P )  p e r m e t t a n t  d ' e x t r a i r e  l e  
m a x i m u m  d ' i n f o r m a t i o n  c o n t e n u e  d a n s  c h a c u n  d e s  c a n a u x  
L e s  d e u x  p r e m i è r e s  c o m p o s a n t e s  f o u r n i s s e n t  l ' e s s e n t i e l  d e s  
r e n s e i g n e m e n t s  ( e n v i r o n  9 5 % )  :  
A C P 1  c o r r e s p o n d a n t  a u x  r é f l e c t a n c e s  d e s  s o l s  e t  
A C P
2  
â  c e l l e s  d e  l a  v é g é t a t i o n
l a  d é c o r r é l a t i o n  d e  c a n a u x  ( D E C )  
E n  c o m b i n a n t  l e s  n o u v e a u x  c a n a u x  o b t e n u s ,  p a r  A C P  e t  D E C ,  d e u x  e x e m p l e s  
d e  c o m p o s i t i o n  c o l o r é e  ( C C )  o n t  é t é  t e s t é s .  
r · · · · · · · - · · - · · ·  . .  · · - · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · ·  . .  ·r ·  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,r  . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . .. ..  _.  , r ·  . . .  - . . . .. . . . . . .  - · · · · · · · · · · · - - ,  
;  C o m p o s a n t e  ~ R o u g e  (  V e r t e  [  B l e u e  j  
! ,  ' ' ' ' " ' " " ' - o o • • • • • • • • • • • • H • • • • H • • - • H • • • " " " " " " ' " ' "  . .  ' " ' ' " ' ' · - · • • - • • • • • - • O o , • • " • • - • • • - - • • - o o • H • • •  t ' ' ' " ' , . " ' ' " ' ' " ' ' ' ° " ' " ' ' ' " " ' ' ' ' " ' ' ' ' ' ' " ' I , ' ' ' ' " ' " ' ' " ' ' " ' ' ' ' ' ' '  . .  " " ' ' ' ' " ' ' ' ' ' '  . . . .  ,  . .  !  1  
j  C C  s t a n d a r t  !  X S 3  ~ X S 2  \  X S 1  t  
l · · · · · · - · ·· - · · - · · · · - - · · - · · · · - · - · · · · · · · · · · · · · - · · · ··· · · · - · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · 1 . - · · · · ·· · ·· · · · · · · ·· - · · · · · - · · ·· · · · · · +· · · · - · - · · - · · - · · - - · · · · · · · · · ,  
J  C C ]  t  X S 3  f  D E C 2  !  A C P l  ~ 
1 ·  ·· · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · ·· · · · · · ·· · ·· · · · · · · r · · · · · - - ·· · · · · · · · · · · · · · - · · · · - · - · · - l · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· - · · · · · · - · I · - · · · · · · · - · · · · · ·· · · · · · · ·· · · ·· · · · ·· · · ··  ,  
j  C C 2  [  A C P 2  f  A C P l  i j  D E C 2  ~ 
:  .. . . . . . .  · - - · · - · - · · - - · · - · - · · · · - - · - - - - · · - · · - · ·  . .  · · · · 1 ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : :  . . . .. .  _ _  ,  . . . . . . . . . . . . .  _ _ _  . . . . . . . . .  ·  . . . .  _  . . . . . . . . . . . . . .  _ .  _ _ _  J ;  
L a  c o m b i n a i s o n  C C 2 ,  v i s u e l l e m e n t  p l u s  
d é l i m i t a t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  a  é t é  r e t e n u e .  
s a t i s f a i s a n t e ,  p o u r  
l a  
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Le film obtenu au 1/ 200 000 par le restituteur VIZIRCOLOR a été agrandi 
sur papier au 1/ 50 000 . 
L'interorétation visuelle d'une zone 
d'individualiser l es thèmes sujvants : 
d'environ 9 x 9 km a permis 
forêts claires à I~obe~elru.a doka (PC) 
formations bo i sées (forêt cla ire àée,adée et savane boisée) (FB) 
formations herbeuses des plaines alluviales (FH) 
savanes he r bacées hygrophiles des mar i gots (SH) 
bowé (B} 
cultures, jachères. 
Pour vérifier les résultats obtenus, cette interprétation a été comparée 
à la carte àes formations végétales de la zone tes t de Nienendougou 
réalisée dans le cadre du PIRL en opérant certains regroupements à 
l'intérieur de la légende (cf. page ). 
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Le document résultant de la superposition des deux cartes constitue la 
base de l'évaluation quantitative des résultats. 
Une matr i ce 
surfaces des 
dessous. 
de conf usion construite à partir 
thèmes évaluées par planimétrage 
de la comparaison des 
donne les tableaux ci-
MATRICE DE CONFUSION EN VALEURS ABSOLUES (superficies en ha) 
r:-·······-.. ·······-.............. -....................... _ ........... -·-·--.. ·--···--·-········ .. --·-·····-.. ·· .. ···· .. ···· .. -··--·--"1 
!; CARTOGRAPHIE IMAGE SPOT li 
f.-.. ···· ··· .. --··· .. -··-·1,-· .. ---.. ····-·-·-·--1-···-·-··--····-· .. ······r· ................ _ .... _ ...... -.• 1: 
i; FC j'. FB :1 SH ij FH :i t- 11 li ji 1· 
1 J,i.·-~;~·-;,-~ :: +--:-::: +-~ ::: -l--~-+-- ~~-l- ---:-:::---i 
f Cil ~ : ( 25 H ·1 11 :1 :l 11 
[ ~ ~ 1: .................................. - ...... _ .. ______ ii-............ _ .................. _._f. ........................................... ,i ......................................... !'. ............ _ ......................... 1: ........................... - .. - ............... -···!: 
1. = t !· 11. 12 ! 12 
1 
44 I: 158 1. 25 1. 237 1 .. !; ~ ~!:" ........................................... ~·; .... l .................... ;·; .......... T ......................... ~.~ ............ , .......................................... I: ........... ~ .....  ~.~·; ... .. .. !: ................... ; ....... ;·;·; ............... ': 
1' ~ ~ 1· ................................................. .. -1·-············-··-·-····-···t·· .. ·--·········-.. -··· .. ·--·· .. ~· ..• -................ - ..•.... ,· •. _ ... _._ ...................... -.. ·!' ....................................................... :· 
~ ~ I' /' •I ,, • l' ,, 
< , Bowé ; l 131 i , r . 
u El· i' 1: I' f ;: 8 8so ; 
~ j r,. ........... ............................................... j' ............................................... f' .............................................. ,r. ............ -......... _ .............. i'······ ........................................ f ............................................................ l 
~ ~ : TOTAL f 4 899 1' 1 957 1: 268 1 1 756 1 
,. § r a sso i' · • .1 ~ ...................... ' .......................................... _ .......... !· .............................................. i· .............................................. i· ......................................... i: ............. _ ........................ .. 
Cette comparaison d'ordre purement statistique fa i t appara î tre 
une surestimation des forêts c l aires (+28%) 
une superfjcie insuff i san t e pour l es format i ons bo i sées (environ 950 
ha en moins sur 2 900 ha) 
par contre une excellente estimation si on regroupe les deux thèmes 
forestiers (6 856 ha et 6 725 ha) 
de bons résultats pour les savanes herbeuses et les formations 
herbacées des plaines alluviales . 
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2 / 3  d u  t h è m e  f o r ê t  c l a i r e  s e  r e t r o u v e n t  s u r  l e s  d e u x  c a r t e s  e t  i l  y  a  
u n e  c o n f u s i o n  n o n  n é g l i g e a b l e  a v e c  l e s  f o r m a t i o n s  b o j s é e s .  
l a  p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n  d e  l ' i m a g e  S P O T  c o n f o n d  p o u r  3 3  %  l e s  s a v a n e s  
h e r b e u s e s  h y g r o p h i l e s  a v e c  l e s  f o r m a t j o n s  b o i s é e s .  
L e  m e i l l e u r  r é s u l t a t  e s t  o b t e n u  p o u r  l e s  f o r m a t i o n s  h e r b e u s e s  d e s  
p l a i n e s  a l l u v i a l e s  ( 9 5  % ) .  
E n  c o n c l u s i o n  c e t t e  m a t r i c e  n e  
p o u r  l e s  t r o i s  p r e m i è r e s  c l a s s e s .  
d o n n e  p a s  d e  r é s u l t a t s  t r è s  s a t i s f a i s a n t s  
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,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ , ,  . . . . . . . . . . .  r , · - · · · · · · - · ·  . .  · - · - · · - ·  . . . .  , - . . . .  . .  
j  C C  s t a n d a r t  :  X S 3  
1
•  A C P l  j  D E C 2  ~ 
rc _  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - . .  -. . . . . . . . . . . . .  _  . . . . . . . .  _  . . . . . . . . . . .  ,  . . .  _  . . . . . . . . . . .  _ , _  . . . . . . . . . . . .  _ . _ .
1
_  . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ _  ,  _ _ _ _  , _ . J  . . .  _ ,  _ _ _ _  . .  , ,  . . .  _  . . . . . . . . .  _  . . . . . .  11  
b a n d e  s p e c t r a l e  d u  p r o c h e  i n f r a - r o u g e  
1 è r e  c o m p o s a n t e  p r i n c i p a l e  
d é c o r r é l a t i o n  d u  c a n a l  X S 2 .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
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L'interprétation visuelle de la composition colorée restituée et 
agrandie au 1/50 000 a individualisé les thêmes suivants 
formation boisée (FC + FB) 
savanes herbacées des plaines hygrophiles (SH) 
bowé arborés (BA) 
bowé typiques (BT) 
formations herbeuses des plaines d ' inondation (FH). 
Pour comparer avec la carte des formations végétales de la zone-test de 
Sorondian, un regroupement des unités cartographiques a dû également être 
opéré (page ) : 
,r .... ·--···--·--·-·--··-··-···-···--···-·····-·····-·-·-·······-··· .. ····,r·--······-························· ................................................... -....................... -........ 1 
ij Thêmes image SPOT [ Unités cartographiques ~ 
r ' photo-interprétation ij 
tl···················-··-····-····-····················································-·-···'.:--"···-·························-···--········-············································ .. ·······························-'.; 
1
J FC + FB :/ 13, 14, 15, 21, 22, 23, 24 j: 
Il il !I 
'I ,, ·I 
!i SH ij 12 ù j l ij 
11 !! \1 
•I 1 
!j BA 25 ;I 
:, :j 
h BT 26 " 1 
., ,. 
,i j ;i 
!i FH ! 11 ; 
IL. ... -................................. .................................................... .1 ......................................................................................................................................... ..'I 
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Comme pour Nienendougou les cartes obtenues ont été compa~ée et l es 
résultats appréhendés par l'intermédiaire de matrice de confusjon . 
MATRICE DE CONFUS I ON EN VALZURS ABSOLUES (superf i c i e en ha) 
r-········---·-···---··-·-··--·-·-···-·-···-······--·-·······-···············································-······················-················ ······-······., 
] CARTOGRAPHIE IMAGE SPOT . 
i .• ;1·······-········ .. ················-····· .. ··· .. ·-··-··-i····················· .. ··········.!······················ .. ·······-!r ............................... !" ................................ :! ...................................................... , 
: FC + FB SH , BA , BT FH 1 : 
, ............................. r-··-·-····· .................... -------······--···-····-······ '.·············-···-···-·--··--··-···-··-····-··l'·················-··-·-··--;· ................................. " .................. _______ ,.;·-···-·-·--·····-·-·--;· -··-·-----··--··-... - .. ..! 
• en = If , ., , 1 1· \_ 
, ~ .g :,· 13, 14, 15 , ! 5 781 ' 187 1 138 100 , 6 206 . 
..., -ri 1 1 .. 
~ ~ :, 21 , 2 2 , 2 3 , 2 4 I :, i. i, ! .. 
~ -E !,·················-·······-····························-··············-·········;:·········································-···············:;··-··--··--·-···-·····-,.·····-···················································-········:,-···········-············--··:.··-·-·--··-···--···-·-·-·--·-1. 
c., ~ ,1 12 : 19 1: 194 1 6 :! li 219 l, 
0 ~ l·-···-·····················-······--······-···········-··········-·--·····1···············-······-··············-··-···-···-···r······-·····--··-···-·--.. ·······························-··-·········-·-···-····-··-I·························································-··-······-·················· : ~ 41 ,, I' ,, !, ,. 1 1. ~ tl :1 25 J, 556 1; i 1 787 !: l 2 343 ;: 
t., ""'"" 1··-·····-··-·· .. -· .. ·····-········-· ............ ·-··-···-····-········1········ ................................................... 1.····· ............................ .................................................................... ;,, ............................ ,,-1 .................. , .. _.,_,,, ...................... ;: 
en O 1, 26 r 781 :, " 500 ,, ! 1 281 r E ~ 1:--··· 1·· 1···························-····-···········--·················!······-··············-······---·······················1.:·················-··-··········!: ···-···-·······-········-··----··-·--·--·······~··-····-······················!:········-·······, ······--··-···-·-·········[: 
1 z ' - - 1 1 100 i 6 11 1 069 1 - 1 75 ' 
1: =:, I' · ' · i , 1 
·····························r······························-·····································--········,············································-············· . ............................ ·-·;·························································-····-·1.-··········-·--·············· :·························-·····--··-·········, 
/' TOTAL : 11 224 ; 7 137 ·. 48~ ; 2 437 ï 1 169 i° lJ 224 ,, 
!l ··-··-····-·-··· ............................. ,-............................ 11 ............ , .... - ... , ........ __ .. _______ .,_J. ................. ,_ .... , .... _.1· ........ ,,----··-···--................................... •· ................................. !' .......................................... _ ... ..:· 
On retrouve dans ce tableau avec SPOT une légêre surestimation des 
surfaces boisées, toutes formatjons confondues (+ 15 %) . 
La classe, format i on herbeuse hygrophile, est parfaitement dé f inie . Par 
contre les bowé sont sous estimés (- 33 %) et les savanes herbacées des 
plaines hygrophiles sont beaucoup trop surestimêes . 
MATRICE DE CONFUSION EN% 
1.··-···--·---·······--·--··-···--···-·····-······-········-··-·····-··················-···-·····--·······························-··········1, 
i CARTOGRAPHIE IMAGE SPOT 1 
i'·················-·················--·-··r·-···-···-········-·-·····················-·-·····-,.····-···-····-··········r------ -··--·······i 
" ., 11 ,. ,, 1 FC + FB I SH \ BA 1 BT 1 Fr 1 
/' • •• 1: " I' 
·······················-·--········-···············-············-·····························-·····-·····-··········-·················-···--······-·· -···-···-··-···---·······+······--················ .. -········-·················•······-·························· h :. - l· )1 1! h 
1 1 13, 14, lo, 21 1 82 .' 39 , o, o ,1 8, 5 11 
:1 lj I' . 1· ~ ! i1---·=·=-:-·-···=·~··~··--~·~···--·····-·-······-·';·······-············ ·--···--············~·-··-·-··-····-··-···~····-----···-····---·-··--·-··-·-·i;._···-···--·---······-!; 
sz;l .,i Il I' /' 1: " /" 
H Ill µ 12 j 3 I' 40 , 0, 5 :, , 
::C ..i I' " ., ,, , ~ ~ 1;-·--···-·--···········---··-·-··-·- ··-····-·······--··--1:··········-······-···-····-··-····-1;···-·-·······--··-·······-·1:·······-············-···········-···-···············-!:·····-····-··--···-······-j: § t:;' il 25 8 1 ;: 73 1 i 
f ; ~ r~=-~==~~=~:~1:=~~~:==i==t=~;:;:j= 
'j O lj ,. · I' ·1 1 
i: ~ ~ I'········=··=-·-··················-········································+·····-···-·-········-·····-·-- ···-· i--·--~-~---·-~·--- --~.:-.~----···-- -·i,--··~-~-~~-···-i! 
ij ~ 1J TOTAL ! 100 i 100 .; 100 ,, 100 :! 
l, ....... -................... C.--····---··-·--··-·-··-··-··-··-·-··-······-····---...J1 ...... -·····- ··-·-··--··---··-.JL.-··--····················J'.·-···-······-·······-·-··-·················-··-L---·-----·· 
1  
1 2 8  
C e t t e  m a t r i c e f a i t  a p p a r a î t r e  d e  b o n s  r é s u l t a t s  s a u f  p o u r  l e s  s a v a n e s  
h e r b a c é e s  d e s  p l a i n e s  h y g r o p h i l e s  o u  o n  n o t e  u n e  i m p o r t a n t e  c o n f u s i o n  a v e c  
d e s  f o r m a t i o n s  b o i s é e s ,  c e t t e  f o r m a t i o n é t a n t  a s s e z  s o u v e n t  s u r  l e s  b u t t e s  
e x o n d é e s  c o u v e r t e  p a r  u n e  s t r a t e  l i g n e u s e .  
2 è m e d é m a r c h e
S u r  S o r o n d i a n ,  u n e  a n a l y s e  c o m p l é m e n t a i r e  s ' e s t  a t t a c h é e  à  c o m p a r e r  l e s  
r é s u l t a t s  d e  d e u x  i n t e r p r é t a t i o n s  ( S P O T  e t  p h o t o s  a é r i e n n e s )  e n  t e r m e s  d e  
d e n s i t é  d e  c o u v e r t .  
L e s  d o n n é e s  S P O T  ( 1 0 / 0 1 / 1 9 8 7 )  o n t  é t é  a i s e s  s o u s  f o r m e  d e  c o m p o s i t i o n  
c o l o r é e  a v e c  l e s  t r o i s  b a n d e s  s u i v a n t e s  :  
X S 3  
X S 2  d é c o r r é l é  
X S l  d é c o r r é l é  
- - - >  r o u g e  
- - - >  v e r t  
- - - >  b l e u  
L e s  p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s  a p p a r t e n a n t  à  l a  m i s s i o n  d e  1 9 8 7  a u  1 / 5 0  0 0 0  
o n t  é t é  i n t e r p r é t é e s  p a r  l e  C T F T  e n  i s o l a n t  t r o i s  d e n s i t é s  d e  c o u v e r t  :  
<  2 0  %  
~ c a o ,  
d e  2 0  à  4 0  %  
>  4 0  %  
M A T R I C E  D E  C O N F U S I O N  E N  V A L E U R S  A B S O L U E S  ( s u r f a c e s  e n  h a )  
I N T E R P R E T A T I O N  I M A G E  I P O T  
I N T U I P R E T  A T I O N  I M A G E  I P 0 1  
c 2 0 ~  
2 0 - • o ~  
• • o ~  
C 2 0 ~  
1 0 - • o ~  
. , o ,  
-
. . . .  
, ,  . .  
. . . . .  
C I O ~  
1 1 1 1  H l  1 0 0  1 1 0 0  
- -
1 0 - , 0 ~  
, ,  . . . .  
. . . .  
1 1 . ,  . .  
1 0 - , 0 ~  
I H  1 1 7 1  
I H  I I H  
•  
- - ,  
> ' ° '  
. . . . .  
e o •  
, ,  . .  
> , o ,  
T O T A L  
1 0 0 •  
, o o  . .  
, o o  . .  
t O l 7 1  
1 0 0  
1 1 0 0  
1  
1  
1  
1  
1  
8 0 7 1  
a o 1 1  I H O  
-
,  
a c ) f l  
1 7 0 0  
1 7  
i  
,  I P O T :  1 1 ,  
L - - - - - - - - - - -
'  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
~ 
1  
S P O T :  2 2 1 ~  
L - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - -
L - - - - - - - - - ! ~ o ~ _ : _ t o ~ - - - - - - - - - - -
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Résultats 
---- ----
matrice en ~6 
Assez bon classement (85%) des surfaces de densité de couvert < 20 % 
(pour la plupart bowél avec une dispersion vers la classe de 
densité moyenne . 
Résultats insuffisant (77%) pour les boisements denses . et toujours 
une dispersion vers le taux moyen de couvert . 
Très mauvaise (28%) de la classe médiane dont la majorité des 
surfaces se classent en densité de couvert > 40 ~ -
matrice en valeurs absolues (comparaison statistiques) 
. amélioration (SPOT= 90%) de la classe à faible taux de couvert 
. confirmation renforcée . des mauvais résultats des autres classes 
(228% et 51%
5 conclusion
malgré des données SPOT prises à une date favorable . pour l a détection 
des formations ligneuses et des traitements d ' amélioration des images à 
in t erpréter. il a été nécessaire de regrouper les thèmes boisés pour 
obtenir des résultats jugés corrects . 
L ' étude réalisée à partir des densités de couvert ligneux démontrent que 
les meilleures résultats sont obtenus pour les format i ons les moins riches 
en ligneux . 
nous savons que la cartographie des boisements en zone tropicale sèche 
est un thème difficile à appréhender correctement avec les données 
satellitaires et dans ce type de milieu les difficultés sont accentués du 
fait de l ' hétérogénéité constante de la répartition des arbres et des 
arbustes . 
Actuellement. donc . le seul moyen d ' augmenter la précision des résultats 
dans le domaine est d ' avoir recours au maximum de données et de combiner si 
possible diverses procédures . 
1 3 0  
1' " ~ " ·  · ~ . .  •  • • •  - •  • • .  '  ·  1  
}  t e l e d e t e c t i o n S P A T I A L E  E T  i n v e n t a i r e s F O R E S T I E R S  
1 . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
T r o i s  o r g a n i s m e s  o n t  p a r t i c i p é  â  c e t t e  r e c h e r c h e  ( 1 9 8 7 - 1 9 8 9 )  
L e  C e n t r e  T e c h n i q u e  F o r e s t i e r  T r o p i c a l  ( C T f T / C I R A D l  
A m é n a g e m e n t  F o r e s t i e r  
L ' I n s t i t u t  G é o g r a p h i q u e  n a t i o n a l
L ' I n v e n t a i r e  F o r e s t i e r  N a t i o n a l  - A n t e n n e  R e c h e r c h e .  
P r o g r a m m e  
O u t r e  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e  c e s  t r o i s  o r g a n i s m e s .  l e  f i n a n c e m e n t  p r o v i e n t  
p r i n c i p a l e m e n t  d u  C N E S  e t  d ' u n e  a i d e  d u  M i n i s t è r e  d e  l a  C o o p é r a t i o n  p o u r  
l ' a c h a t  d e s  d o n n é e s  S P O T  e t  p o u r  u n e  p a r t i e  d e  l e u r  t r a i t e m e n t .  
1  O B J E C T I F S  D E  C E  P R O G R A M M E  _D E _R E C H E R C H E  
L e s  f o r m a t i o n s  f o r e s t i è r e s  s è c h e s  a f r i c a i n e s  n ' o n t  h i s t o r i q u e m e n t  p a s  
b é n é f i c i é  d u  m ê m e  i n t é r ê t  f i n a n c i e r  q u e  l e s  f o r ê t s  d e n s e s  e t  s o n t  p a r  
c o n s é q u e n t  e n c o r e  m o i s  b i e n  c o n n u e s .  L e  p r o c e s s u s  d e  d é s e r t i f i c a t i o n  e t  l a  
p é n u r i e  e n  b o i s  d e  f e u  q u i  a p p a r a i t  d a n s  c e r t a i n e s  r é g i o n s  o n t  m i s  e n  
l u m i è r e  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s  l e  r ô l e  e s s e n t i e l  d e  c e s  f o r m a t i o n s  p o u r  l a  
s u r v i e  d e s  p a y s  s a h é l i e n s .  C e p e n d a n t .  b e a u c o u p  d ' é l é m e n t s  r e s t e n t  â  
c o n n a i t r e  e n  v u e  d e  l e s  g é r e r  r a t i o n n e l l e m e n t  e t  d e  l e s  p r o t é g e r  :  l e u r  
e x t e n s i o n  e t  l a  r a p i d i t é  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l e u r  s u p e r f i c i e .  l e u r  q u a l i t é  e t  
l e u r  p r o d u c t i v i t é .  
C e t t e  c o n n a i s s a n c e  p a s s e  n é c e s s a i r e m e n t  p a r  l a  r é a l i s a t i o n  d ' i n v e n t a i r e s  
f o r e s t i e r s .  P l u s i e u r s  s t r a t é g i e s  s o n t  p o s s i b l e s  e n  f o n c t i o n  d u  t y p e  
d ' i n v e n t a i r e  â  é t a b l i r  m a i s  l e  s c h é m a  l e  p l u s  c o u r a m m e n t  u t i l i s é  f a i t  
i n t e r v e n i r  l e s  3  é t a p e s  s u i v a n t e s  :  
S t r a t i f i c a t i o n  d u  p e u p l e m e n t .  
S o n d a g e s  t e r r a i n .  
D é p o u i l l e m e n t s  s t a t i s t i q u e s  
r é s u l t a t s .  
c a r t o g r a p h i e .  e s t i m a t i o n  d e s  s u r f a c e s .  
d e s  d o n n é e s  e t  
i n t e r p r é t a t i o n  d e s  
O r .  l e s  t e c h n i q u e s  d ' i n v e n t a i r e  q u i  o n t  f a i t  l e u r s  p r e u v e s  d a n s  l e  c a s  
d e s  f o r ê t s  d e n s e s  n e  p e u v e n t  p a s  ê t r e  t r a n s p o s é e s  s a n s  a d a p t a t i o n  a u  c a s  
d e s  f o r m a t i o n s  m i x t e s  f o r e s t i è r e s  e t  g r a m i n é e n n e s  d e  s a v a n e .  
P o u r  l e s  i n v e n t a i r e s  d e  f o r m a t i o n s  f o r e s t i è r e s  s è c h e s  s u r  d e  g r a n d e s  
s u p e r f i c i e s .  i l  e s t  n é c e s s a i r e .  e t  c ' é t a i t  l ' o b j e t  d e  c e t t e  p r o p o s i t i o n  d e  
r e c h e r c h e .  d e  r e p e n s e r  l e s  m é t h o d e s  d ' i n v e n t a i r e  e n  s e  b a s a n t  s u r  d e s  
t e c h n i q u e s  d e  s o n d a g e  e f f i c a c e s  ( m i n i m i s e r  l e s  c o û t s  â  p r é c i s i o n  d o n n é e ,  o u  
m a x i m i s e r  l a  p r é c i s i o n  â  c o û t  d o n n é )  i n t é g r a n t  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  
d ' i n f o r m a t i o n  s o n d a g e s  a u  s o l .  p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s .  i m a g e s  
s a t e l l i t a i r e s .  e n  p a r t i c u l i e r  l ' i m a g e r i e  S P O T .  
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Les photographies aériennes ont été jusqu ' à maintenant les principaux 
documents utilisés pour la stratification des peuplements avant inventaire 
mais compte tenu des contraintes liées à leur disponibilité. leur coût et 
leur délai d'exploitation. les données satellitaires peuvent offrir une 
alternative. mais il reste à connaitre la man1ere d'intégrer ces 
informations satellitaires dans un dispositif forestier. 
Il convient donc de connaitre la cohérence des différents niveaux de 
perception (sol photos aer1ennes satellite) d ' un point de vue 
thématique d'abord et cartographique ensuite [définition de limites) . 
Il est alors nécessaire de connaître le degré de liaison entre les 
variables relevées sur le terrain qu'elles soient qualitatives ou 
quantitatives (type de peuplement. densité. volume sur pied. etc . .. ). sur 
photographies aériennes et sur imagerie satellite . 
Enfin. en fonction des objectifs de l'inventaire. et donc des paramètres 
que l ' on cherche à estimer. on doit déterminer les variables. qui. à ces 
différents niveaux. permettent d'apporter la meilleure stratification 
possible vis-à-vis des ces paramètres. 
Les données permettant de répondre à ces trois types de 
acquises à partir d ' un ensemble de points de sondage 
limite s d ' une scène SPOT. 
questions seront 
situés dans les 
L'étude est située sur la zone-test de Sorondian . les résultats acquis 
ont ensuite été testés sur une autre scène SPOT. située dans la même région 
écologique= zone-test de Nienendougou . 
2 ETUDE DE LA zone DE sorondian
21 Trois niveaux d ' information 
211 Données de terrain 
les sondages réalisés dans le cadre du PIRL pour l'estimation du 
potentiel ligneux de la région de Sorondian 
la "vérité terrain " menée dans le cadre de cette recherche en février 
1988 . 
212 Photographies aériennes et cartes existantes 
mission MAL. clichés au 1/50 000 du 28 / 11 11987 
cartes au 1 / 50 000 PIRL - végétation et morphopédologie . 
213 Données SPOT scène n° 040.327 
bande magnétique (CCT) en mode multispectral du 10 / 12 / 1986 
compositions colorées au 1 / 60 000 du 31 / 03 / 1986 
au 1 / 100 000 du 10 / 12 / 1986 
au 1 / 100 000 du 10 / 01 11987 
1 3 2  
2 2  é t a p ee s s e n t i e l l e p o u r  u n  _i n v e n t a i r e  :  l a  s t r a t i f i c a t i o n  
P o u r  s o n  é t a b l i s s e m e n t  p l u s i e u r s  a p p r o c h e s  c o m p l é m e n t a i r e s  o n t  é t é  
m e n é e s  p a r a l l è l e m e n t  :  
a n a l y s e  v i s u e l l e  d e  c o m p o s i t i o n s  c o l o r é e s  
a n a l y s e  v i s u e l l e  d e  d o c u m e n t s  a m é l i o r é s  
c l a s s i f i c a t i o n  n u m é r i q u e  s u p e r v i s é e .  
2 3  A n a l y s e  v i s u e l l e  d e  c o m p o s i t i o n s  c o l o r é e s  
o r g a n i g r a m m e
E T A P E S  d e L ' A N A L Y S E  V I S U E L L E  
Z O N A G [  P R E L I M I N A I R E  
( v a r i a b l e s  v i s u e l l e s )  
C l a s s i f i c a t i o n s  a u t 0 1 1 a t i q u e s  
1  
I  
C l a s s i f i c a t i o n s  a u t O t 1 1 a t i q u e s  
~ t  
Z O N A G E  V I S U E L  C L A S S E  :  C A R T E  D E S  T Y P E S  D E  P A Y S A G E  
L . . - - - ~ - - - - ' '  ' - - - - - ~ - - - - - - -
,  . . . .  , . . , ~  
!  
E v a l u a t i o n  p a r  u n  
6 < : h a n t i l l o n n a g e  d e  p h o t o s  ~ r i e n n e s  
t  
l  S T R A T I F I C A T I O N  f l N A U  
l ê r e  é t a p e  :  z o n a g e  v i s u e l  p r é l i m i n a i r e .  
L a  m é t h o d e  r e p o s e  s u r  d e s  p r i n c i p e s  p r o c h e s  d e  l a  p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n  
e t  u t i l i s e  l ' a n a l y s e  d e  v a r i a b l e s  v i s u e l l e s  p o u r  d é c o u p e r  l ' i m a g e  e n  u n i t é s  
h o m o g è n e s .  
L e s  v a r i a b l e s  c o n c e r n e n t  l a  c o u l e u r .  l a  t e x t u r e  e t  u n e  i d e n t i f i c a t i o n  
t h é m a t i q u e  p r é l i m i n a i r e  d ' a p r è s  u n e  c o n n a i s s a n c e  g é n é r a l e  d e  l a  z o n e .  
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8°30 
11°40 
CARTE RESULTANTE 
des données exogènes suivant Je 
zonage de l'image du 10-01-1987 
11°30 
Echelle= 1 /260 000 
0 
1111 
1111 
.. 
ŒEITJ 
13km 
8°30 
Forêt-galerie et formations herbacées 
sur des alluvions récentes 
Forêt claire sur des plateaux cuirassés 
et glacis d'épandage; présence de 
bowé arborés 
Bowé arborés, forêt claire sur versants 
des plateaux; graminées en sous bois 
avec des plages de sol nu 
Forêt daire sur glacis d'épandage 
et massifs tabulaires cuirassés 
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[Eit] 
illillill] 
8°20 
Forêt claire sur glacis d'épandage 
Bowé arborés et formations graminées 
avec quelques plages de sol nu sur les 
versants des plateaux cuirassés 
!t)J)j Formations de Vétiver sur les alluvions 
· · · · · · · · · récentes du Fié 
11° 
r 
11°30 
1 3 4  
L e  t a b l e a u  o b t e n u  e s t  e n s u j t e  c l a s s é  a u t o m a t i q u e m e n t  p o u r  o b t e n i r  
r e g r o u p e m e n t  d e s  z o n e s  p r é s e n t a n t  l e s  m ê m e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  v i s u e l l e s .  
D e u x  p r o c é d u r e s  d e  c l a s s e m e n t  o n t  é t é  a d o p t é e s  
c l a s s i f i c a t i o n  a s c e n d a n t e  h i é r a r c h i q u e  
a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  d e s  c o r r e s p o n d a n c e s .  
2 è m e  é t a p e  :  é v a l u a t i o n  d u  z o n a g e .  
l e  
L ' h o m o g é n é i t é  d u  c o n t e n u  d e s  u n i t é s  d u  z o n a g e  v i s u e l  a  é t é  v é r i f i é  a v e c  
l e s  d e u x  c a r t e s  d e  l a  z o n e - t e s t  d e  S o r o n d i a n  a u  1 / 5 0  0 0 0  d u  P I R L .  
D a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  c e s  d e u x  c a r t e s  o n t  é t é  r é u n i e s  e n  u n e  s e u l e .  
E n s u i  t e  l e  
( v é g é t a t i o n  
a v o n s  o b t e n u  
z o n a g e  v i s u e l  a  é t é  c o m p a r é  à  c e t t e  
- m o r p h o p é d o l o g i e )  e t  a p r è s  u n e  p r o c é d u r e  
u n e  c a r t e  d e s  t y p e s  d e  p a y s a g e .  
3 è m e  é t a p e  :  s t r a t i f i c a t i o n .  
c a r t e  d e  s y n t h è s e  
d e  c l a s s e m e n t ,  n o u s  
L e  z o n a g e  v i s u e l  c l a s s é  e t  l a  c a r t e  d e s  t y p e s  d e  p a y s a g e  o n t  é t é  r é u n i s  
d a n s  u n  m ê m e  t a b J e a ~  
C l a s s e s  d é f ; n i e s  I  p a r t i r  d e  l a  
c a r t e  d e s  t y p e s  d e  p a y s a g e  
1  ~ 
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X  X  
X  X  
x  x  x  •  z o n e s  n u a 6 r o t 6 e s  c o n s t i t u a n t  u n  g r o u p e  
L a  c o h é r e n c e  t h é m a t i q u e  d e  c h a q u e  
c a r t e  d e  s y n t h è s e  v é g é t a t i o n  
g r o u p e  a  é t é  v é r i f i e r  ( r é f é r e n c e  à  l a  
m o r p h o p é d o l o g i e )  e t  é v e n t u e l l e m e n t  
c o r r i g é e .  
L e  r é s u l t a t  o b t e n u  c o n s t i t u e  a i n s i  l a  1 è r e  s t r a t i f i c a t i o n  ( v o i r  l a  c a r t e  
p a g e  s u i v a n t e ) .  
4 è m e  é t a p e  :  é v a l u a t i o n  d e  l a  s t r a t i f i c a t i o n .  
C e  c o n t r ô l e  a  é t é  r é a l i s é  e n  
l ' i n t e r m é d i a i r e  d e s  p h o t o g r a p h i e s  
d ' h i s t o g r a m m e s .  
a n a l y s a n t  l e  c o n t e n u  d e s  
a é r i e n n e s .  e t  v i s u a l i s é  
s t r a t e s  p a r  
s o u s  f o r m e  
O n  e n  d é d u i t  q u ' e n  f o n c t i o n  d e s  t h è m e s  q u e  l ' o n  c h e r c h e  à  e s t i m e r  i l  
p e u t  s ' a v é r e r  u t i l e  d e  r e g r o u p e r  c e r t a i n e s  s t r a t e s .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Ces histogrammes renseignent sur la variabilité thèmatique de chacune 
des strates et par conséquent fac j lite la mi se au point du plan de sondage. 
24 Analyse v i sue l le de documents amé l iorés 
L'objectif de cette 2ème approche a été d'apprécier dans quelle mesure 
les données SPOT peuvent per mettre le classement des peuplements f o r es ti e r s 
selon le seul critère de densité de boisement . 
Les formations forestières ouver t es qu i dans ces 
vastes superficies, posent des problèmes particuliers 
cartographie, leur caractérisation sur image numérique 
des problèmes spécifiques. 
régions couvrent de 
d ' inventaire et de 
engendre éga l ement 
241 Méthodologie 
Les nhotographies aériennes de la mission MAL 097 au 1 / 50 000 du 
28 / 11/1987 correspondant à la zone sélectionnée ont été interprétées 
sur des critères de densité de boisement : 
> 40% regroupant les forêts gal eries et les forêts claires 
de 20 à 4 0% correspondant surtout aux savanes boisées 
< 20% savanes arborées et bowé typiques ou arborés . 
242 Les traitements numériques appliqués aux données SPOT XS ont 
permis de réaliser des amé l iorations d'images en vue d ' une 
interprétation v i suelle des compos i t i ons colorée s résu l tan tes. 
Deux améliorations réalisées sur l e matériel IBM 
Montpellier - Logiciels hlips et Stimdi ont été retenues : 
du CNUSC à 
une CC de t ype i nfra-rouge cou l eur avec étalement optima l des 
histogrammes et réhaussement du contraste l ocal. (CC . IRC) 
une CC en mode lum i nance-cou l eur des deux premières composa n t es 
principa l es apr ès étalement différenti e l des h i stogrammes (CC.ACP) . 
Le choix de ces deux types d'améliorat i on a été dé t e r miné par l e souc i 
d'obtenir un résultat optimal sur l 'ensemble du secteur étudié. 
24 8 L'interprétation visuelle des compositions colorées, d'après des 
c r i t ères radiométriques : couleur, intens i té, contraste, mais 
éga l ement texturaux : forme, dimension et situat j on relatjve des 
objets les uns par rapport aux autres , a été reportée sur un fond 
de carte et comparée à celle issue de la photo-interprétation, 
reflet de la réalité des peuplements à la date considérée. 
Les différences constatées ont été quantifiées par grille de point et 
les matrices de confusion sont reproduites page 
1 3 6  
L ' é v a l u a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d o n n e n t  :  
S u r  l e  o l a n  s t a t i s t i q u e  o n  c o n s t a t e  t o u t  d ' a b o r d  :  
U n e  s o u s  e s t i m a t i o n  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  f o r ê t  ( f o r ê t - c l a i r e  +  
s a v a n e  b o i s é e )  
à e  
e t  d e  
1 0 , 2  %  s u r  l a  C C . I R C  
2 , 8  %  s u r  l a  C C . A C P  
.  q u a n t  a u  s y s t è m e  à e s  b o w é  /  s a v a n e  a r b o r é e  s a  s u r f a c e  e s t  e s t i m é  
à  +  6 , 6  %  s u r  l a  C C . I R C  
e t  - 7 , 4  %  s u r  l a  C C . A C P  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
Types 
de boisement 
Bowé + sav.arb 
Savanes 
boisées 
Forêts claires 
+ " &alerie 
Types 
de boisement 
Bowé + sav.arb 
Savanes 
bois~es 
Forêts clairës 
+ " galerie 
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MATRICE DE CONFUSION 
TABLEAUX 1 et l 
~c - 2 2-4 + 4 l 
102 13 6 
- 2 23.6" 3 1.4 
13 S8 16 
2 - 4 3 13.4" 3.7 
14 68 119 
+ 4 3.2 15.7 27.5" 
TOTAL CC 129 139 141 29.8% 32.l" 32.6" 
~ - 2 2-4 + 4 l 
·-92 24 5 
- 2 ?1. 3" 5.5 1.2 
15 ~ 23 
2 - 4 3.5 l l.5" 5.3 
5 9ë 103 
+ 4 1.2 :?2.6 23.~ 
TOTAL CC 112 172 131 26% 39.6% 30.2"' 
Feu TOTAL 
Pl 
121 
28% 
3 90 
0.7 20.8% 
21 222 
4.B 51.2"' 
24 433-
5.5" 100% 
Feu TOTAL 
PI 
121 
28% 
2 90 
0.5 20.8% 
16 222 
3.7 51 • 2"' 
18 433 
4.2"' 100% 
Tableau l - % de bien classés par rapport l la surface totale • 
- -
1 1 1 Feu 1 Types ~ - 2 2-4 + 4 TOTAL de boisement I 
1 1 1 
PI 
102 13 6 ï~ 
Bowé + sav. arb 
- 2 84. 3" 1 10. ~ 1 5" 1 100% 
Savanes 13 1 se 1 16 3 1 90 
!boisées 2 - 4 14.4% 164.5% 117.8% 3.3% 1 100% 
Forêts claires 14 1 68 1 119 21 1 222 
+ " galerie + 4 6.3% 130.6% 153.6% 9.5" 1 100% 
TOTAL CC 129 1 13-9 1 141 
+6.6" l+5'1.4%J-36.5" 
Types 
~p - 2 2-4 
1 
+ 4 
1 
Feu 1 TOTAL 
de boisement Pl 
1 
Pl 
-------- -92 24 5 121 
Bowé + sav. arb 
- 2 76% l 19.8" 1 4.2"' 1 1 100% 
Savanes 15 1 ~ 1 23 1 2 ! 90 
boisées 2 - 4 16. ~ 1 55.:..6..! 1 25. 5" 1 2.2"' 1 10°" 
Forêt.a claires 5 1 98 1 103 1 16 1 222 
+ " galerie + 4 2.3% l 44.1" l 46.4" 1 7.2"' 1 10°" 
TOTAL CC 112 1 172 1 131 1 
-7.4"1+91.l"l -41" 1 
Tableau 2 - 1' de bien classés par rapport • la photo-interprétation. 
- 2 • •oins de 2°" de densité de boisement 
2-4 • de 20 l 40% " " 
+ 4 ! ~~us .~~ 40% " " 
1 3 8  
.  E n f i n  e t  s u r t o u t ,  o n  c o n s t a t e  :  
u n e  s u r e s t i m a t i o n  d e  l a  c l a s s e  s a v a n e  b o i s é e  d e +  5 4 , 4 %  p o u r  l a  C C . I R C  
+  9 1 , 1 %  p o u r  l a  C C . A C P  
u n e  s o u s - e s t i m a t i o n  d e  l a  c l a s s e  f o r ê t  c l a i r e  d e  - 3 6 , 5 %  p o u r  l a  C C . I R C  
- 4 1 , 0 %  p o u r  l a  C C . A C P  
S u r  l e  p l a n  c a r t o g r a p h i q u e ,  l e s  f o r ê t s  c l a i r e s  e t  l e s  s a v a n e s  b o i s é e s  
n ' o n t  é t é  c o r r e c t e m e n t  i d e n t i f é e s  g l o b a l e m e n t  
q u ' à  5 6 , 7  %  s u r  l a  C C . I R C  
e t  4 9 , 0  %  s u r  l a  C C . A C P .  
S u r  l a  C C . I R C  p a r  e x e m p l e ,  l e s  s a v a n e s  b o i s é e s  o n t  é t é  b e a u c o u p  m i e u x  
i d e n t i f i é e s  e n  z o n e  n o r d  ( 7 2 , 5  % )  q u ' a u  s u d  ( 5 3 , 8  % ) .  
S u r  l e  C C . A C P  c ' e s t  l a  f o r ê t  c l a i r e  q u i  a  é t é  m i e u x  i d e n t i f i é e  a u  s u d  
( 5 3 , 2  % )  q u ' a u  n o r d  ( 3 9 , 6  % } .  
S u r  l ' e n s c m h l e  d u  s e c t e u r  é t u d i é ,  l e s  r é s u l t a t s  i s s u s  d e  
l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l a  C C . I R C  a p p a r a î s s e n t  m e i l l e u r s  q u e  c e u x  i s s u s  d e  
l ' A C P .  L ' a m é l i o r a t i o n  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  8  %  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  c o n s i s t a n c e  
d u  b o i s e m e n t .  
S u r  u n  t y p e  d e  v i s u a l i s a t i o n  c o m m e  s u r  l ' a u t r e ,  l e s  f o r ê t s  c l a i r e s  s o n t  
l e s  p l u s  d i f f i c i l e s  à  m e t t r e  e n  é v i d e n c e .  L e s  c o n f u s i o n s  a v e c  l e s  s a v a n e s  
b o i s é e s  s o n t  t r è s  f r é q u e n t e s .  L e  s e u i l  d e  4 0  %  d e  c o u v e r t u r e  d u  s o l  p a r  l e s  
l i g n e u x  h a u t s  n e  c o r r e s p o n d  p a s  e n  e f f e t  à  u n  u n  s e u i l  r a d i o m é t r i q u e .  L e s  
s t r a t e s  a r b u s t i v e s  o u  h e r b a c é e s  c o m m e  l a  n a t u r e  d u  s o l  o n t  u n e  i n c i d e n c e  a u  
m o i n s  a u s s i  i m p o r t a n t e  s u r  l a  r a d i o m é t r i e  q u e  c e l l e  d e s  l i g n e u x  h a u t s .  
L e  s y s t è m e d e s  b o w é  /  s a v a n e  a r b o r é e  p a r  c o n t r e ,  d é f i n i  e n t r e  a u t r e s  
c r i t è r e s  p a r  u n e  c o n s i s t a n c e  i n f é r i e u r e  à  2 0  % ,  p a r a î t  p l u s  a i s é  à  m e t t r e  
e n  é v i d e n c e .  8 4 , 3  %  d ' e n t r e  e u x  o n t  é t é  c o r r e c t e m e n t  c a r t o g r a p h i é s  s u r  l a  
C C . I R C  e t  7 6  %  à  p a r t i r  d e  l a  C C . A C P .  
2 5  C l a s s i f i c a t i o n  n u m é r i q u e  s u p e r v i s é e  
L e s  t r a v a u x  o n t  é t é  c o n d u i t s  à  l ' I G N  
T R I A S  d é v e l o p p é  p a r  c e t  o r g a n i s m e  e t  
d ' a p p l i c a t i o n  e t  1 5 0  0 0 0  l i g n e s  d e  
A s s e m b l e u r .  
s u r  u n  V A X  1 1 / 7 5 0  a v e c  l e  l o g i c i e l  
c o m p r e n a n t  e n v i r o n  3 2 0  f o n c t i o n s  
p r o g r a m m e  é c r i t e s  e n  F o r t r a n  e t  
L a  l i s t e  d e s  t r a i t e m e n t s  r é a l i s é s  e s t  l a  s u i v a n t e  :  
c o r r e c t i o n  g é o m é t r i q u e  - é t a l e m e n t  d e  d y n a m i q u e  r a d i o m é t r i q u e  
e x t r a c t i o n  d e  l a  z o n e  d ' i n t é r ê t  
c l a s s i f i c a t i o n  s u p e r v i s é e  ;  
m a s q u a g e s  ;  
d é l i m i t a t i o n  d e s  u n i t é s  p r i m a i r e s  d e  l ' i n v e n t a i r e  e t  e s t i m a t i o n s  d e s  
v o l u m e s  d e  b o i s .  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
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• 
CLASSIFICATION NUMERIQUE SUPERVISEE 
• 
• 
• Forêt claire 
• Savane boisée Savane arborée 
Culture j ach. / sav. arbus t . 
• Forêt galerie 
• Prairie Bowal 
• Eau 
• Brûlis 
• Reprise sur brûli s 
• 
' 
• 
•• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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La méthode de classification utilisée est 
vraisemblance". Différentes procédures ont dues 
réduire les risques de confusion radiométrique . 
du type "maximum de 
être appliquées pour 
La classification obtenue donne une légende à 10 thèmes : 
forêt galerie, forêt claire , savane boisée, savane arborée, bowal, 
prairie, culture / habitat, eau, brûlis, reprise de végétation sur brûlis. 
Pour juger de la précision des résultats une matrice de confusion a été 
calculée à partir de 1000 points de sondage (soit 30 % de la zone) disposés 
à l'intérieur des fenêtres reperees à la fois sur les photographies 
aériennes de 1987 et sur la classification. 
La précis i on thématique (pour chaque thème de la classification on 
calcule la proportion qui correspond effectivement à ce thème sur le 
terrain) est satisfaisante pour la forêt galerie, l ' ensemble culture-
jachère et la pra1r1e. Par contre les trois formations boisées (forêt 
claire, savane boisée et savane arborée) se confondent beaucoup. 
Le thème bowal, typique et arboré, n'est pas trop maJ représenté. 
La précision cartograohigue (pour un thème relevé sur photos aériennes 
on note la proportion bien classée). 
La forê t gal e ri e , l a forêt c l a i re et l e bowal t yp i q u e sont l es mieux 
repérés (densités de ligneux les plus tranchées). 
En conclus i on : il est illuso i re avec ce mode de traitement de voulo ir 
obtenir une classification prec1se, pour des formations végétales dont 
l'hétérogénéité est le facteur prédominant. La nomenclatur e déf i nie sue l e 
terrain est reprise sans grande difficulté à partir des photos aériennes . 
Par contre , l 'hétérogénéité radi ométrique des données SPOT est beaucoup 
plus difficile à gérer . 
A partir de ces premiers résultats et pour obtenir une meilleure 
précision il est nécessaire d'opérer des regroupements de thèmes 
forêt claire+ savane boisée 
savane arborée+ jachère/ cul t ure 
bowé typique et arboré 
prairie . 
Même si elles apparaissent larges ces classes sont intéressantes dans le 
cadre d'un inventaire pour gu i der le système de sondage au sol. Il sera 
toujours possible d'améliorer cette première stratification par un 
échantillonnage de photographies aériennes récentes ou un pré-inventai r e 
destiné à connaître à l'intérieur de chaque strate la variabilité des 
quantités recherchées. 
26 Approche quantitative 
En utilisant les mesures du PIRL sur la zone-test de Sorondian nous 
avons testé plusieurs stratifications 
1 4 1  
c a r t e  d e  l a  m o r p h o p é d o l o g i e  ( c a r t e  d u  P I R L  p a r  p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n )  
c a r t e  d e s  f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s  ( P I R L  - p h o t o s  a é r i e n n e s )  
c a r t e  d e s  d e n s i t é s  d e  c o u v e r t  ( p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n )  
c l a s s i f i c a t i o n  s u p e r v i s é e  ( S P O T ) .  
L a  m é t h o d o l o g i e  e t  l e s  c a l c u l s  n e  s o n t  p a s  r e p r i s  1 c 1 .  P o u r  p l u s  d e  
d é t a i l s  l e  l e c t e u r  p o u r r a  s e  r é f é r e r  a u  r a p p o r t  " T é l é d é t e c t i o n  S p a t i a l e  e t  
I n v e n t a i r e s  F o r e s t i e r s "  d e  d é c e m b r e  1 9 8 9  (
1
) .  
A u  t e r m e  d e  c e t t e  é t u d e  q u a n t i t a t i v e  l e  c o n s t a t  s u i v a n t  a  é t é  f a i t  :  l e  
p l a n  d e  s o n d a g e  e s t  b i e n  a d a p t é  a u x  s t r a t i f i c a t i o n s  ' ' f o r m a t i o n s  v é g é t a l e s "  
e t  " d e n s i t é s  d e  c o u v e r t "  m a i s  t r è s  i n a d a p t é  à  l a  s t r a t i f i c a t i o n  
m o r p h o p é d o l o g i q u e .  L a  c l a s s i f i c a t i o n  S P O T  d o n n e  é v i d e m m e n t  u n  r é s u l t a t  
m o i n s p r é c i s  m a i s  e n c o r e  r a i s o n n a b l e  e t  c o n s j d é r a b l e m e n t  p l u s  s i m p l e  à  
m e t t r e  e n  o e u v r e  ( s o u s  r é s e r v e  d e  d i s p o s e r  d e  m o y e n s  i n f o r m a t i q u e s ) .  
3  E T U D E  D E  L A  Z O N E  D E  N I E N E N D O U G O U  
P o u r  v a l i d e r  l e s  r é s u l t a t s  a c q u i s  s u r  S o r o n d i a n ,  u n e  a u t r e  z o n e - t e s t  d u  
P I R L ,  N i c n e n d o u g o u  a  f a i t  l ' o b j e t  d e  t r a j t e m e n t s  n u m é r i q u e s .  
3 1  D o n n é e s  u t i l i s é e s  
b a n d e s  m a g n é t i q u e s  C C T  X S  n °  0 4 2  3 2 8  e t  0 4 2  3 2 9  d u  2 1 / 0 2 / 1 9 8 7 .  
p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s  p a n c h r o m a t i q u e s  d e  n o v e m b r e  1 9 8 3 .  
c a r t e s  d e  l a  v é g é t a t i o n  e t  d e  l a  m o r p h o p é d o l o g i e  é t a b l i e s  
P I R L .  
3 2  C l a s s i f i c a t i o n s  n u m é r i q u e s  
p o u r  l e  
C o m m e  p o u r  S o r o n d i a n  d e s  t r a i t e m e n t s  u t i l i s a n t  l ' a l g o r i t h m e  d u  " m a x i m u m  
d e  v r a j s e m b l a n c e ' '  o n t  a b o u t i  à  u n  d o c u m e n t  e n  1 0  t h è m e s  :  f o r ê t  g a l e r i e ,  
f o r ê t  c l a i r e ,  f o r ê t  d é g r a d é e ,  s a v a n e  b o i s é e ,  s a v a n e  h e r b a c é e ,  s a v a n e  
h y g r o p h i l e ,  b o w a l ,  p r a i r i e  à  v e t i v e r ,  j a c h è r e / c u l t u r e  e t  s u r f a c e  m i n é r a l e  
n u  d é p o u r v u  d e  v é g é t a t i o n .  
L e s  r é s u l t a t s  n ' é t a n t  p a s  s a t j s f a i s a n t s  a v e c  e n t r e  a u t r e  d e s  c o n f u s i o n s  
r a d i o m é t r i q u e s  à  l ' i n t é r i e u r  d e s  f o r m a t i o n s  b o i s é e s ,  u n e  s e c o n d e  
c l a s s i f i c a t i o n  a  é t é  é t a b l i e  a v e c  u n  n o m b r e  p l u s  r e s t r e j n t  d e  c l a s s e s .  M ê m e  
d a n s  c e  c a s  l a  p r é c i s i o n  o b t e n u e  e s t  t r è s  m o y e n n e  e t  n o u s  a v o n s  d o n c  t e s t é  
u n e  a u t r e  m é t h o d e  b a s é e  s u r  l ' a n a l y s e  d e s  t e x t u r e s .  
3 3  S e g m e n t a t i o n s  
C e s  m é t h o d e s  p e r m e t t e n t  d ' e x p l o i t e r  l ' i n f o r m a t i o n  g é o m é t r i q u e  c o n t e n u e  
d a n s  l ' i m a g e .  
1  
T é l é d é t e c t i o n  S p a t i a l e  e t  I n v e n t a i r e s  F o r e s t i e r s  
C N E S - C T F T / I G N / I F N  - D é c e m b r e  1 9 8 9  - 7 5  p a g e s .  
P N T S / C N R S -
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
•  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Après lissage de l'image 
ou "segments" sont classés 
six postes : 
et détection des contours, les zones obtenues 
et on obtient une carte des types de paysage à 
proportion importante de forêt claire 
mélange de forêt claire et de forêt dégradée 
dominance de forêt dégradée 
surfaces graminéennes peu arborées et cuirasses 
zones brûlées 
zones cultivées et sol nu . 
Après vérification les résultats se sont avérés satisfaisants et cette 
méthode permet de compléter une analyse basée sur les radiométries qui pour 
un milieu aussi hétérogène donne des résultats souvent décevants. 
4 CONCLUSION 
En résumé l'objectif de cette 
données satellitaires, données 
recherche était d'analyser 
SPOT en l'occurence, pour 
d'un inventaire forestier en zone sèche. 
la place des 
la réalisation 
Quatre équipes ont participé à ce projet apportant chacune leur 
spécificité et leur connaissance ce qui explique la diversité des approches 
méthodologiques : 
analyses visuelles de documents standards et de documents améliorés ; 
analyses numériques : classifications raàiométriques, segmentations . 
L'évaluation et la comparaison des résultats obtenus sont à envisager à 
plusieurs niveaux : 
Pour une stratification dans le cadre d'un inventaire les différentes 
approches peuvent être considérées comme sensiblement équivalentes : 
l'étude visuelle des compositions colorées standards a le mérite en 
faisant appel à des moyens simples d'être facilement réalisable. La 
procédure peut sembler un peu longue mais cet inconvénient, en 
grande partie dû à l'utilisation d'informations exogènes 
(morphopédologie - végétation) rend la méthode plus précise donc 
plus intéressante 
l'utilisation visuelle de documents améliorés constitue une solution 
intermédiaire . Dans le cadre de ce projet on a comparé les résultats 
de l'interprétation visuelle d'une composition colorée améliorée de 
type IRC et d'une composition colorée réalisée à partir des 
composantes d'une ACP. D'autres visualisations pourraient être 
envisagées, voire même combinées afin d'aboutir à une meilleure 
discrimination de certains thèmes ; 
les traitements numériques sous forme de classifications 
radiométriques donnent des résultats acceptables à condition de 
simplifier la légende. Cette méthode appliquée à un milieu végétal 
aussi hétérogène et utilisant les données radiométriques d'un 
capteur "haute résolution'' s'est révèlée nettement incomplète, d'oü 
un essai de segmentation réalisé en complément. Bien que les 
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r é s u l t a t s  s o i e n t  t o u t - à - f a i t  s a t i s f a i s a n t s ,  l e s  e s s a i s  a y a n t  é t é  
f a i t s  s u r  u n e  z o n e  r e s t r e i n t e  i J  e s t  d i f f i c i l e  d e  f o r m u l e r  i c i  u n  
j u g e m e n t  c o r r e c t  s u r  l e u r  e f f i c a c i t é  a p p l i q u é e  à  l ' é c h e l l e  
r é g i o n a l e .  
P o u r  u n e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  v o l u m e s  m e s u r é s  s u r  l e  t e r r a i n  e t  l e s  
d o n n é e s  s a t e l l i t a i r e s .  
C e t t e  a p p r o c h e  c o m p a r e  p l u s i e u r s  t y p e s  d e  s t r a t i f i c a t i o n  e n  u t i l i s a n t  
l e s  e s t i m a t i o n s  d e  v o l u m e  c a l c u l é e s  d ' a p r è s  l e  p l a n  d e  s o n d a g e  d u  P r o j e t  
d ' I n v e n t a i r e  d e s  R e s s o u r c e s  L i g n e u s e s  ( P I R L )  s u r  l a  z o n e  d e  S o r o n d i a n .  
L e s  s t r a t i f i c a t i o n s  r é a l i s é e s  p a r  p h o t o - i n t e r p r é t a t i o n  ( v é g é t a t i o n  
d e n s i t é  d u  c o u v e r t )  s o n t  l e s  m e i l l e u r e s  m a i s  é g a l e m e n t  l e s  p l u s  c o û t e u s e s  à  
r é a l i s e r .  L a  c l a s s i f i c a t i o n  S P O T ,  b i e n  q u e  m o i n s  p r é c i s e  d o n n e  d e s  
r é s u l t a t s  u t j l i s a b l e s  e t  r a p i d e s  à  m e t t r e  e n  o e u v r e  s u r  s y s t è m e  
i n f o r m a t i q u e .  
P o u r  u n e  c a r t o g r a p h i e  d e l a  v é g é t a t i o n  l a  p r é c i s i o n  à  o b t e n i r  d o i t  
ê t r e  s u p é r i e u r e  d ' o ù  l e  b e s o i n  à e  m e t t r e  e n  o e u v r e  u n e  p r o c é d u r e  p l u s  
c o m p l è t e  d o n c  p l u s  l o u r d e  i n t é g r a n t  a u  m a x i m u m  l e  v i s u e l ,  l e  
n u m é r i q u e ,  l e s  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d e  p e r c e p t i o n  d i s p o n i b l e s ,  t o u t e s  
l e s  d o n n é e s  e x o g è n e s  e x i s t a n t e s .  C e  n i v e a u  d e  t r a v a i l  p e u t  ê t r e  
f a c i l i t é  a v e c  J  ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  S y s t è m e  d ' i n f o r m a t i o n  G é o g r a p h i q u e .  
L e  r é s u l t a t  l e  p l u s  s a t i s f a j s a n t  n e  p e u t  v e n i r  q u e  d ' u n e  c o m b i n a i s o n  
m a x i m u m  d ' a p p r o c h e s ,  s o l u t i o n  i d é a l e  c e r t e s  m a i s  t r è s  s o u v e n t  f r e i n é e  p a r  
d e s  c o n t r a i n t e s  d i v e r s e s  :  c o û t s ,  d é l a i s ,  a b s e n c e  d e  m o y e n s ,  e t c  . . .  I l  f a u t  
d o n c  s a v o i r  r e s t e r  s o u p l e  d a n s  l e  c h o i x  d ' u n e  p r o c é d u r e  e t  u t i l i s e r  u n e  
g r a n d e  d i v e r s j t é  d e  d o c u m e n t s .  
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